Perfeccionamiento para el manejo de los bosques semideciduos mesófilos en la Ciénaga de Zapata. by Almeida Yanes, Mercedes de la Caridad
Perfeccionamiento para el manejo de los bosques semideciduos... Mercedes de la Caridad Almeida Yanes
Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2003
UNIVERSIDAD DE ALICANTE, ESPAÑA
DEPARTAMENTO DE ECOLOGÍA
UNIVERSIDAD DE PINAR DEL RIO, CUBA
CENTRO DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES
TESIS EN OPCIÓN AL GRADO CIENTÍFICO DE DOCTOR EN CIENCIAS(ECOLOGÍA)
PROGRAMA DOCTORAL CONJUNTO -DESARROLLO SOSTENIBLE DE BOSQUES
TROPICALES: MANE]O FORESTAL Y TURÍSTICO ".
Los directores de la Tesis:
Dr. Antonio Escarré Esteve,
Catedrático de Ecología
Universidad de Alicante
TÍTULO: PERFECCIONAMIENTO PARA EL MANEJO DE LOS BOSQUES
SEMIDECIDUOS MESOFILOS EN LA CIENAGA DE ZAPATA.
_NOm~
	
..,vf~
.'/"Ou"
AUTOR: M.Sc.Ing. MERCEDES DE LA CARIDAD ALMEIDA VANES
ALICANTE, 203
Dr. María A. León Sánchez
Dr. En Ciencias Forestales
Universidad de Pinar del Río
Perfeccionamiento para el manejo de los bosques semideciduos... Mercedes de la Caridad Almeida Yanes
Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2003
UNIVERSIDAD DE PINAR DEL RÍO, CUBA
CENTRO DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES
PROGRAMA DOCTORAL CONJUNTO " DESARROLLO SOSTENIBLE DE
BOSQUES TROPICALES: MANEJO FORESTAL Y TURÍSTICO "
TÍTULO: PERFECCIONAMIENTO PARA EL MANEJO DE LOS BOSQUES
SEMIDECIDUOS MESÓFILOS EN LA CIÉNAGA DE ZAPATA.
Memoria presentada por M.Sc . Ing. Mercedes de la Caridad Almeida
Yanes para optar por el grado de Doctor en Ciencias .
Vo Bo del Director
UNIVERSIDAD DE ALICANTE, ESPAÑA
DEPARTAMENTO DE ECOLOGÍA
Dr . Antonio Escarré Esteve
Catedrático de Ecología
Universidad de Alicante
ALICANTE, 2003
Vo Bo del Director
Dr. María A. León Sánchez
Dr. En Ciencias Forestales
Universidad de Pinar del Río
Perfeccionamiento para el manejo de los bosques semideciduos... Mercedes de la Caridad Almeida Yanes
Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2003
L"Estamos ante la gran encrucijada que es el desarrollo, no
podemos vivir idílicamente pensando en el verdor de los
bosques, pero hay que lograr una armonia entre los cultivos,
el ganado, el bosque y la sociedad. Tenemos seguridad de que
se puede salvar la floresta".
Josë Marti.
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SÍNTESIS
SÍNTESIS
La mayor riqueza con que cuenta la Reserva de Biosfera Ciénaga de
Zapata en la provincia de Matanzas, Cuba es justamente la variedad de
ecosistemas y diversidad de flora y fauna que sustentan sus diferentes
formaciones boscosas .
Los bosques de este humedal están sujetos a un Proyecto de Ordenación
que con la finalidad de alcanzar la Sostenibilidad se definen y ponen en
práctica importantes resultados investigativos .
Esta investigación tuvo como escenario los bosques productores
semideciduos mesófilos que constituyen gran parte del territorio del
humedal. Teniendo en cuenta que aún se precisa información científica para
llevar a cabo las tareas de ordenación este trabajo da respuesta a dos
importantes cuestiones . La primera está relacionada con la estimación del
turno o edad de corta de la especie Lysiloma latissiliquum Benth (soplillo) a
través de la modelación matemática y la segunda permite conocer el aporte
de biomasa de las especies Lysiloma latisiliquum Benth (soplillo), Bursera
simaruba Sargent (almácigo), Calophyllum antillanum Britton (ocuje),
Mastichodendron foetidissimum Jacq (jocuma) y Cedrela odorata Sw (cedro) .
Sin duda son estos elementos a tener en cuenta si se quiere aprovechar
racionalmente el bosque .
Los resultados de esta investigación aportan nuevos conocimientos
científicos para la región y el país. Los mismos deberán ser usados para
diseñar correctamente el plan de manejo de estas especies; así como el
sistema de aprovechamiento más apropiado y para futuras investigaciones .
De esta manera se obtiene mayor productividad del bosque, favoreciendo la
conservación de procesos en el ecosistema y se mantiene la biodiversidad del
área. Los beneficios repercuten positivamente tanto en el ámbito ecológico,
económico como social de la región ya que se obtienen beneficios a corto y
largo plazo para la sociedad .
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INTRODUCCIÓN
INTRODUCCION
El género humano siempre alteró su ambiente, pero hasta hace poco las
consecuencias de sus actividades eran limitadas en el espacio y en su
magnitud; los cambios eran lentos, según la escala con que el ser humano
mide el tiempo .
En el curso del último siglo, y en particular de los últimos 50 años, la
actividad económica y la población han crecido con tal rapidez que ya no hay
más remedio que tomar en cuenta las repercusiones de las actividades
humanas sobre el ambiente. La calidad de muchos de los elementos básicos
de los recursos naturales (aire, agua, tierra, etc.) está empeorando, como lo
atestigua la depauperación de los recursos forestales . Se acentúa la
preocupación por la posibilidad de que la emisión de contaminantes
repercuta duradera e irreversiblemente en la atmósfera, dando lugar al
empobrecimiento de la capa de ozono y a cambios de clima.
Ante tan trágico panorama, la inquietud por aprovechar juiciosamente los
recursos naturales se ha acentuado rápidamente. El mayor interés
internacional por el destino de los bosques tropicales está principalmente
relacionado con sus valores ecológicos a través de su vínculo entre la
deforestación y el impacto del efecto invernadero en el clima mundial.
A nivel local proliferan en todo el mundo grupos interesados por el medio
ambiente . A nivel nacional, los gobiernos han empezado a reservar en sus
programas un lugar destacado a los temas relacionados con el medio
ambiente y los recursos naturales, y el sector privado se encuentra sometido
a creciente presión popular y legislativa para que adopte métodos
sostenibles. A nivel internacional la evolución de los valores ambientales se
refleja en la aparición sucesiva de informes de comisiones especiales de las
Naciones Unidas. Mientras que las organizaciones que se reunían al
principio del decenio de 1980 se concentraban en problemas de seguridad y
desarrollo, el informe de la Comisión Brundúand, Nuestro Futuro Común,
M.Sc. Mercedes de la Caridad Almeida Yanes
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hizo resaltar ya en 1987 las relaciones entre medio ambiente, desarrollo y
seguridad.
Paralelamente a la creciente preocupación por el ambiente, se ha
manifestado una gran inquietud por el porvenir de los recursos forestales
mundiales. Así lo demuestra fehacientemente la adhesión de más de 70
países en desarrollo a los principios del Plan de Acción Forestal en los
Trópicos. Las presiones ejercidas sobre la tierra en los trópicos son tan
grandes, que todo indica que ni siquiera será posible reservar el 10 % del
bioma de bosques húmedos para la producción total .
La alteración del medio ambiente afecta a todo el mundo, pero
casi siempre más acentuadamente a las poblaciones más pobres de los
países en desarrollo, que tienen pocas o ningunas reservas que les permitan
adaptarse a las nuevas condiciones .
Hay cada vez más indicios de que la contaminación atmosférica en los
países industrializados está poniendo en grave peligro los recursos
forestales .
Desde épocas remotas se reconoce la importancia de los bosques para la
producción de bienes y servicios; sin embargo ellos cumplen otras funciones.
En la actualidad se reconoce también que ellos juegan un papel
importantísimo en los ciclos biogeoquímicos del mundo y en el ciclo global
del carbono. De esta manera la afinidad natural que une al hombre y la
naturaleza está estrechamente vinculada con las utilidades que el bosque ha
brindado a la humanidad. Para todos es un hecho que los beneficios que
proporcionan los bosques son palpables a escala local, nacional y mundial. A
favor de estos criterios la FAO se ha pronunciado y considera que la
multiplicidad de usos impone la búsqueda de un equilibrio satisfactorio del
par explotación - conservación.
Los conceptos de desarrollo dominantes en las distintas épocas siempre
tuvieron como base la abundancia de los recursos, lo cual ha sido una de las
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causas fundamentales del deterioro ambiental. El desarrollo científico -
técnico ha estado dirigido principalmente a la búsqueda de beneficios
coyunturales a corto y mediano plazo, sin que fueran creadas las
condiciones necesarias para que ese propio desarrollo no derivara en un
problema mayor a largo plazo. Y justamente eso es lo que ha ocurrido .
Actualmente ya se realizan grandes esfuerzos en el mundo por evitar o
corregir el deterioro ambiental tanto a nivel macro como microeconómico .
Sin lugar a dudas en la actualidad como medio ambiente se enfatiza en la
relación entre la sociedad y la naturaleza, ya que esta última le sirve de base
a la primera para su actividad existencial, o sea se aprecia el medio
ambiente no sólo desde una posición natural, sino más integral, teniendo en
cuenta la actividad social y su entorno.
La sociedad cubana ha dado pasos firmes en el mantenimiento y
protección de sus riquezas naturales . Importantes proyectos sociales y
comunitarios, apoyados por una adecuada legislación se realizan con éxito
en todo el país.
A pesar de las dificultades en materia de recursos adecuados y personal
entrenado, Cuba se ha mantenido como un ejemplo de buena práctica en
sus políticas ambientales . De hecho en la Cumbre de Río de 1992, Cuba fue
uno de los dos países que recibieron una calificación de A+ por la
implementación de prácticas de desarrollo sustentable . En 1998 una nueva
ley ambiental se aprobó y reforzó la estructura y políticas existentes . Ahora
existe un sistema de protección que cubre el 30% de la isla incluyendo su
plataforma marina. Las áreas protegidas incluyen 14 parques Nacionales y 4
Reservas de Biosfera de las cuales la Ciénaga de Zapata es la más grande .
Internacionalmente estas políticas tuvieron su máxima expresión durante
la celebración de la Cumbre de Johannesburgo 2002, la mayor de las
cumbres organizadas por la ONU, donde las decisiones para determinar
cómo y cuándo se acometerán los problemas sociales, ambientales y
económicos que inciden en el desarrollo sostenible se esperaban con
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moderado optimismo y donde además coincidieron el peso de los graves
problemas que penden sobre el mundo subdesarrollado, que benefician un
clima de mayor unidad de criterios, y la imposibilidad de las grandes
potencias para evadir constantemente responsabilidades que les atañen .
Cuba dignamente demostró la posibilidad del desarrollo sostenible. Varios
proyectos relacionados con prácticas sostenibles tanto económicas como
ambientales fueron presentadas abiertamente durante la cumbre
demostrando así la posibilidad de avanzar sin necesidad de destruir en ese
avance los recursos naturales.
Estas admirables políticas ambientales de Cuba han atraído el
financiamiento internacional de varias agencias que quieren ayudar con los
recursos tecnológicos y humanos que se requieran. La WWF (Fondo Mundial
para la Naturaleza) fue una de las primeras en comprometer recursos para el
país y por los últimos 15 años ha estado involucrada en la planificación de la
conservación de una red seleccionada de las eco regiones cubanas,
incluyendo los humedales.
Actualmente con el apoyo de una agencia de desarrollo canadiense, WWF
ha formado una alianza con la agencia clave de conservación
gubernamental, la CNAP (Centro Nacional para las Áreas Protegidas), para
implementar un programa de conservación de 1 millón de dólares en 6 años,
en el humedal Ciénaga de Zapata. La educación Ambiental a un nivel básico
forma parte importante del programa.
Ya en este humedal se realizan importantes proyectos de Ordenación
Forestal, Protección al Bosque, Ecoturismo, Desarrollo de la industria
Forestal y Educación Ambiental con el objetivo de lograr una mayor
integración social a dichas actividades que repercuta en el bienestar de las
comunidades que habitan en esta región y en el menor plazo posible lograr
la utilización integral de los recursos forestales y acercarnos de esta manera
al aprovechamiento racional y sostenido de los recursos naturales de esta
importante Reserva de Biosfera.
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Este humedal, perteneciente a la comisión RAMSAR, es el mayor humedal
de Cuba y el de más amplia diversidad de las Antillas. Sustenta además los
bosques semidéciduos mesófilos que caracterizan gran parte del territorio de
la Ciénaga de Zapata. La diversidad de especies, la estructura compleja y la
inaccesibilidad son algunas de las causas que dificultan su manejo. Sin
embargo, para lograr un rendimiento sostenido es indispensable conseguir
que la ordenación y el aprovechamiento reporten más beneficios y utilidades
que su degradación y destrucción .
Alcanzar la Ordenación Forestal Sostenible no es cosa fácil. Desde hace
algunos años un grupo de ingenieros forestales con gran experiencia
profesional se han dedicado a investigar cuales son los manejos silvícolas
más adecuados y eficientes para la recuperación de los bosques del
territorio, la complejidad de sus ecosistemas, la fenología de las especies
más representativas, los sistemas de explotación menos dañinos al bosque y
el desarrollo de la industria forestal. Estos estudios tienen como objetivo
diseñar y planificar adecuadamente el aprovechamiento integral del bosque,
de manera que permita realizar un uso múltiple de los muchos beneficios
que ellos brindan .
Sin embargo, importantes aspectos de la actividad forestal no han sido
investigados por este grupo de especialistas . Uno de ellos consiste en
determinar la vida o momento óptimo de corta del árbol o plantación o masa
forestal .
La determinación del turno óptimo constituye uno de los elementos más
importantes y uno de los objetivos de la ordenación que junto a la
valoración de los aspectos ecológicos constituye la base del desarrollo
forestal sostenible ; por lo que definir cuál es el momento apropiado para
cortar árboles resulta beneficioso tanto desde el punto de vista ecológico
como económico.
El actual desconocimiento del momento en que deben ser taladas las
masas forestales, provoca que se talen grandes extensiones de bosques para
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llegar al volumen deseado. Esto trae consigo daños en el ecosistema
provocado por el impacto del aprovechamiento y un bajo rendimiento de la
madera por no tener el tiempo óptimo de maduración. Esta es la necesidad y
problema fundamental que nos ha guiado a realizar esta investigación.
Por lo que el objeto de esta investigación es la ordenación racional de los
recursos forestales de los bosques semideciduos mesófilos para la
producción de madera del humedal Ciénaga de Zapata.
El campo de acción de este estudio abarca las especies Lysiloma
latissiliquum Benth (soplillo), Bursera simaruba Sargent (almácigo),
Calophyllum antillanum Britton (ocuje), Mastichodendron foetidissimum Jacq
(jocuma) y Cedrela odorata Sw (cedro) de gran importancia ecológica y
económica y las de más amplio uso en la región .
Esta investigación tiene como objetivos fundamentales:
" Lograr un aprovechamiento sostenible de la especie Lysiloma
latissiliquum Benth (soplillo) mediante el establecimiento de los
modelos matemáticos que permitan la determinación del turno óptimo
de corta.
"
	
Determinar las potencialidades de los bosques semideciduos mesófilos
como sumideros de dióxido de carbono a partir del cálculo del aporte
de biomasa de las especies Lysiloma latissiliquum Benth (soplillo),
Bursera simaruba Sargent (almácigo), Calophyllum antillanum Britton
(ocuje), Mastichodendron foetidissimum Jacq (jocuma) y Cedrela
odorata Sw (cedro) .
Estos objetivos están encaminados a mejorar la calidad del medio
ambiente de esta importante Reserva de la Biosfera a partir del
mantenimiento de la biodiversidad, los procesos ecológicos esenciales, así
como la productividad de los ecosistemas, la protección del suelo y la fijación
de dióxído de carbono de los bosques de la región contribuyendo al uso
múltiple y al manejo eficiente y racional de estos recursos forestales .
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La investigación se sustenta en la hipótesis de que si se crean los modelos
matemáticos atendiendo a la relación entre la edad y el volumen de la
especie Lysiloma latissiliquum Benth (soplillo) teniendo en cuenta la calidad
de sitio (características bíótícas y edáficas del área) podrá estimarse el turno
óptimo de corta de la especie y si se toman muestras de troncos, ramas y
follaje de las especies Lysiloma latissiliquum Benth (soplillo), Bursera
simaruba Sargent (almácigo), Calophyllum antillanum Brittón (ocuje), Cedrela
odorata Sw (cedro), Mastichodendron foetidissimum Jacq (jocuma) a partir de
las variables : diámetro, altura y el peso seco de ramas, hojas y corteza;
entonces podrá calcularse el aporte de biomasa de estas especies en la
Ciénaga de Zapata.
Los aportes teórico y práctico de esta investigación radican en que se
presentan nuevas y precisas herramientas de trabajo (modelos matemáticos
para la estimación del turno óptimo de corta a partir de los criterios de
maximización del Valor Actual Neto y la Captura de Carbono.)
imprescindibles para lograr un manejo efectivo del bosque con vistas a
alcanzar la sostenibilidad del mismo haciendo un uso racional de los
servicios que ofrecen estos bosques en pos del desarrollo forestal .
La novedad científica consiste en establecer por primera vez los modelos
matemáticos que posibilitan estimar el turno óptimo de corta partir de los
criterios de maximización del Valor Actual Neto y la Captura de Carbono de
la especie Lysiloma latissiliquum Benth (soplillo) y dar a conocer los valores
del aporte de biomasa para estas especies latifolias pertenecientes a los
bosques semideciduos mesófilos.
Los beneficios que se obtienen son de índole ecológica ya que favorecen la
conservación de procesos en el ecosistema, manteniéndose así la
biodiversidad del área y contribuyendo a la absorción de C02 para
amortiguar el cambio climático. También son de gran valor económico
garantizando una mayor productividad del bosque, aumentando así los
ingresos por la diversidad de usos y surtidos que ofrecen estos bosques. .
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Desde el punto de vista científico aporta nuevos conocimientos a la ciencia,
los que podrán usarse en el futuro para nuevos estudios . Y socialmente
garantiza beneficios a corto y largo plazo para la sociedad, manteniendo el
potencial del patrimonio forestal para el uso y disfrute de las presentes y
futuras generaciones .
Para el desarrollo exitoso de esta investigación se usaron los métodos más
actualizados; así como potentes herramientas de la estadística y la
computación . Ellos son :
" Métodos Empíricos: Entrevistas personales y Mediciones: Parcelas de
Bitterlich
" Métodos Teóricos : Hipotético - deductivo
" Análisis estadístico : Ecuaciones de regresión, análisis de varianza
apoyados en el Paquete estadístico SPSS .
Como resultado de esta investigación se define un plan de manejo para los
bosques naturales semideciduos mesófilos del humedal Ciénaga de Zapata,
que diseñado sobre bases sosteníbles pretende garantizar el abastecimiento
sostenido de bienes y servicios, productos madereros de alta calidad
teniendo en cuenta los requerimientos de los clientes cuyas ganancias
contribuirán al mejoramiento de las condiciones socio - económicas de la
población, lo cual disminuirá y a largo plazo evitará la importación de
madera en nuestro país.
Este trabajo consta de seis capítulos en los que se aborda de manera clara
y precisa los principales elementos relacionados con el tema y está
sustentado en una amplia revisión bibliográfica que servirá de base para
futuras investigaciones.
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CAPÍTULO I: LA ORDENACION DE MONTES: UNA INTEGRACION DE
CONCEPTOS EN POS DE LA SOSTENIBILIDAD.
Más bella es la naturaleza
cuando la luz del mundo
crece con la libertad . . .
De los bosques haremos
el manifiesto de nuestra
libertad y nuestra gloria ".
José
Martf.
1 . 1. La Ordenación de Montes. Concepto y objetivos .
El concepto de Ordenación de Montes ha evolucionado hasta nuestros días
en aras de integrar en un amplio concepto los elementos fundamentales que
abarquen el estudio y decisión del futuro de un bosque.
Para Olazabal (1883), citado por Prieto, et al. (1993) la Dasocracia
(gobierno u ordenación de monte), regula el orden y el cuanto del
aprovechamiento para largo tiempo, . . . buscando la renta mayor anual y
constante, dentro de la especie, método de beneficio y turno que se hubiera
adoptado, ordenar un monte es, constituir su vuelo o trazar la ley orgánica
de ésta, dados la especie arbórea, el método de beneficio y el turno .
Otros autores como MacKay (1949), citado por León (1999) son de la
opinión que : Ordenar un monte es organizarlo conforme a las leyes
económicas, sin infringir las biológicas que la investigación silvicola y la
epidométrica revelan" .
Ambos conceptos ponen de manifiesto la necesidad de trazar objetivos bien
definidos y organizar los sistemas de manejo y aprovechamiento, teniendo en
cuenta el tipo de bosque y sus características, de manera tal que puedan
cumplirse los mismos satisfactoriamente sin alterar el ecosistema forestal .
En 1992 la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la
Agricultura (FAO) expuso dos importantes criterios acerca del concepto de la
ordenación de bosques :
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1) " Ordenar un bosque es decidir qué es lo que se quiere hacer, tener en
cuenta qué es lo que se puede hacer, y deducir de todo ello qué es lo
que se debe hacer " .
2) " Ordenar es asignar y distribuir recursos limitados para conseguir
objetivos bien definidos " .
Estas dos definiciones subrayan la necesidad de alcanzar un compromiso
entre lo que es deseable y lo que es posible hacer; ello requiere que los
objetivos estén claramente definidos y que sean realistas; presupone
también que puedan ser modificados en función de las exigencias de orden
biológico, económico o político y determina finalmente, que debe hacerse el
mejor uso posible de la totalidad de los recursos disponibles .
Sin lugar a dudas uno de los mejores medios para proteger un bosque es
trabajar en él, pero es sobre todo aplicando medidas de ordenación
continuas y permanentes como se alcanzan los principales frutos del manejo
y la conservación . Estas medidas además pueden dar lugar a beneficios
ecológicos, económicos, sociales y científicos .
Recientemente el concepto de sostenibilidad se ha incorporado a todas las
temáticas ambientalistas como paradigma de un futuro mejor.
La Comisión Brundtland en 1987 reconoció claramente, la necesidad de
un enfoque amplio del concepto de sostenibilidad . Declaró que, "el desarrollo
sostenible es un proceso de cambio en el que, la explotación de los recursos,
la dirección de las inversiones, la orientación del cambio tecnológico e
institucional, estén todos en armonía, con el consiguiente aumento del
potencial actual y futuro para atender las necesidades y aspiraciones
humanas" .
El concepto de sostenibilidad tiene profundas raíces en el campo forestal .
Ya desde el siglo XVIII se introdujo la ordenación de los bosques a favor del
rendimiento sostenido de madera, el cual se basa en un criterio
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aparentemente sencillo : el volumen de madera a extraer anualmente, no
puede superar el incremento que produce el bosque.
Organizaciones internacionales tan importantes como la FAO han dado
crédito a este nuevo concepto y en 1994 se pronunciaron a favor de la
Ordenación Forestal Sostenible a la que consideran como aquella que
garantizará que los valores procedentes de los bosques atiendan a las
necesidades actuales y al propio tiempo asegurará su disponibilidad y
contribución permanentes para las necesidades de desarrollo a largo plazo.
Por su parte la Ley Cubana 85/ 98 Ley Forestal la define como la actividad
que comprende operaciones de carácter administrativo, económico, jurídico,
social, técnico y científico que se realiza para el adecuado establecimiento,
manejo, conservación y la utilización sostenible de los bosques.
De manera general la Ordenación Forestal Sostenible considera los
indicadores ambientales, económicos y sociales a través de la disponibilidad
de recursos para las presentes y futuras generaciones .
Para Madrigal (1995) un monte considerado como organización productora
estará ordenado si garantiza los siguientes objetivos:
Condición de persistencia: El bosque como recurso renovable, debe
regenerarse llegado el momento oportuno sin intervención humana. La
silvicultura como técnica debe forzar las pautas naturales y con las cortas
de regeneración debe conseguir una nueva población idéntica en
composición específica a la adulta inicial (principio de persistencia),
además de impedir la degradación y agotamiento del suelo.
Condición de rentabilidad : Supone la previsión de rentas variables o
constantes, anuales o periódicas, pero siempre previstas
anticipadamente. La previsión de rentas físicas está predeterminada por
el modelo de organización de las futuras masas que la silvicultura
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configura al elegir los tratamientos de cortas de regeneración y de
mejora.
Condición de máxima utilidad : Optimiza las diferentes utilidades que
pueden obtenerse de los montes. En monte alto, que uno de los objetivos
preferentes es la producción de madera, se han definido diferentes
criterios de optimización: criterios de máxima renta en especie en masas
coetáneas y regulares, criterios tecnológicos que buscan determinadas
dimensiones, preferentemente usados en masa irregulares, criterios
financieros de máximo VAN o TIR, criterios de cortabilidad física para
montes protectores. Esta condición conduce a la determinación del turno:
edad de corta de la masa o dimensiones de corta del árbol.
Sin embargo para este autor los anteriores objetivos llamados condiciones
mínimas para la Ordenación de Montes no cubren las aspiraciones de la
Ordenación Sostenible . Una revisión de los mismos conduciría a
reformularlos de la siguiente forma:
> Condición de persistencia y estabilidad : Añadiéndose la necesidad de la
diversidad de especies para que conjuntamente con la clásica persistencia
se apunte hacia un objetivo de ordenación más amplio : la estabilidad .
Siempre que las condiciones ecológicas y económicas lo permitan, podrán
introducirse especies que no se encontraban en la masa adulta,
pretendiéndose que la masa no sea monoespecífica .
Condición de rendimiento sostenido : La condición de rentabilidad se
refiere exclusivamente a los bienes directos, debiéndose incorporar los
beneficios indirectos de protección y la garantia de los binomios claves de
la gestión forestal, la integración monte - industria y monte - comunidad
rural. El objetivo se reformula como condición de rendimiento sostenido
del conjunto de utilidades que proporciona el bosque .
Condición de máximo de utilidades: Debe incorporar además de la
optimización de la producción preferente, el uso múltiple del bosque,
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haciendo una evaluación económica de los beneficios indirectos
(protección, paisaje, regulación del clima) .
Todas estas condiciones se garantizan si se llega a la estructura de monte
ideal:
"El ideal de monte supone una distribución equilibrada de edades
individuales, de árboles y masas o de clases de edad de las masas o de
categorías dimensionales de los árboles. Cualquiera de estos equilibrios
asegura una percepción sostenida de renta fisica (productos) que garantiza
equilibrio monte - industria, pero además es responsable de otros, los
ecológicos y económicos ", León (1999) .
Aún teniendo en cuenta todos estos elementos, los objetivos primarios y
secundarios de la ordenación forestal ; así como las condiciones locales tanto
ecológícas como socioeconómicas que rigen las opciones existentes para el
silvicultor, varían de un bosque a otro. Por lo tanto para alcanzar los
objetivos fijados, existen directrices precisas, reglamentos, códigos de
práctica y manuales prácticos en todos los niveles de operación, las cuales
tienen objetivos tales como la conservación de especies y ecosistemas en los
planes de ordenación forestal orientados principalmente a la producción
maderera, y la minimización de la perturbación del hábitat y la reducción de
la diversidad biológica en las operaciones de aprovechamiento forestal . Y no
tienen valor si no se aplican efectivamente en la práctica y se adaptan a sus
condiciones específicas.
1 .2. La Ordenación Forestal Sostenible.
El concepto de la Ordenación Forestal Sostenible es sumamente amplio.
Abarca no solo el rendimiento sostenido de madera, con la debida atención a
su calidad, variedad y valor económico además del volumen, sino también
una cantidad de otros productos y beneficios del bosque, incorporando sus
influencias ecológicas y ambientales.
Incluye además todos los aspectos administrativos, económicos, legales,
sociales, técnicos y científicos relacionados con los bosques naturales y
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artificiales . Ello implica diversos niveles de intervención humana
intencionada, que van desde la acción dirigida a salvaguardar y mantener el
ecosistema forestal y sus funciones hasta favorecer determinadas especies o
grupos de especies valiosas, social o económicamente, para una mayor
producción de bienes y servicios ambientales (FAO, 1994) .
La FAO expone en 1999 un criterio más amplio acerca de la Ordenación
Sostenible de los bosques expresando que debe garantizar sostenidamente el
suministro de una diversidad de bienes y servicios actuales y futuros . Si
bien es cierto que todos los bosques son, por naturaleza, polivalentes y que
cada vez se presta más atención a la ordenación con fines múltiples, en la
mayor parte de los bosques sujetos a ordenación existe un objetivo principal :
la producción (de madera y/o de productos no madereros), la protección
(principalmente para la conservación de aguas y suelos), o la conservación
(de la diversidad biológica, de lugares de valor cultural, etc.) .
Por lo tanto la Ordenación Forestal Sostenible supone alcanzar un
equilibrio entre las funciones y valores económicos, ambientales y sociales
de los bosques en beneficio de las generaciones actuales y futuras . Sin
dudas, se trata de una tarea compleja y difícil en este periodo de rápido
crecimiento demográfico y de demanda creciente de productos y servicios
forestales . Sin embargo, un conjunto de elementos positivos permite abrigar
un prudente optimismo . Entre ellos cabe señalar el nivel de atención,
energía y compromiso, sin precedentes, de miles de organizaciones
internacionales .
Existen muchas oportunidades para intervenir en favor de estos principios.
Lo que se requiere es una mentalidad abierta, una evaluación objetiva de lo
que se debe hacer en un lugar determinado y la movilización de voluntades y
recursos para llevarlo a cabo.
Sin embargo las actuales políticas y administraciones carentes de justeza y
la elevada densidad poblacional que dominan el planeta son la causa
fundamental de la pobreza, la desnutrición y el desamparo de muchas
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comunidades que viven cerca o en la periferia del bosque y que de adoptarse
medidas serias para alcanzar la ordenación sostenible de los recursos de
este prolifero ecosistema garantizarían el mejoramiento de las condiciones de
vida y la supervivencia de un gran número de personas.
1 .2.1. Criterios que caracterizan la Ordenación Forestal Sostenible .
Del análisis realizado por la FAO a finales de 1994 se derivó un consenso
sobre la caracterización de la Ordenación Forestal Sostenible, en torno a seis
criterios que abarcan preocupaciones como la conservación de la diversidad
biológica, el ciclo del carbono y el cambio climático :
o Tres criterios vinculados a la extensión y calidad del ecosistema
forestal
Extensión del bosque
Conservación de la diversidad biológica
Salud y vitalidad del bosque
o
	
Dos criterios vinculados a las funciones del ecosistema forestal :
" Funciones productivas del bosque
" Funciones protectoras del bosque
o Un criterio vinculado a las necesidades económicas y sociales
relacionadas con el bosque .
Un criterio adicional contenido en el proceso de Montreal vinculado con el
marco normativo, jurídico e institucional de la Ordenación.
La estructura por superficie de las áreas protegidas y fragmentación de la
cubierta vegetal, deposición de contaminantes atmosféricos, daños causados
por los insectos y las enfermedades, ordenación de cuencas hidrográficas,
son indicadores cuantitativos o descriptivos relacionados con estos criterios
(Lanly, 1995) citado por León, (1999) .
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Los criterios anteriores resultan esenciales si se quiere ordenar
sosteniblemente los bosques y obtener de ellos la mayor cantidad de
servicios que son capaces de ofrecer cuando se manejan adecuadamente.
Los bosques del planeta serían una fuente inagotable de recursos si se
dedicaran esfuerzos, voluntades y los fondos económicos necesarios para
cuidarlos, conservarlos y extraer de ellos sólo lo que son capaces de
incrementar .
1 .2.2. El uso múltiple del bosque.
Durante las dos últimas décadas del pasado siglo la ordenación para la
producción exclusiva de madera fue causa de preocupación creciente por
amplios sectores de la sociedad. Incluso, creó conflictos entre los madereros
y la población que vive en las zonas de bosques o en sus proximidades,
debido que no se tenía en cuenta las funciones ecológicas y sociales de los
bosques con las que las comunidades se ven muy favorecidas .
Por ello, el concepto de Ordenación Forestal ha evolucionado a fin de
abarcar asuntos de mayor alcance . En la actualidad, va encaminada al uso
múltiple del bosque, de tal modo que no se disminuya su capacidad total de
provisión de bienes y servicios . Un bosque ordenado de esta forma dará
madera sosteniblemente y continuará dando leña, alimentos y otros bienes,
además mantendrá su capacidad en cuanto a la protección de otros recursos
naturales asociados a los forestales, a la conservación de la diversidad
biológica y la protección del medio ambiente en general .
La Ordenación Forestal Sostenible incluye por tanto, la planificación de la
producción de madera con fines comerciales, comunitarios, alimentos,
forrajes y otros productos forestales no madereros; además, la preservación
de áreas como reservas de flora y fauna, para fines recreativos, educativos y
ambientales . Atiende la transformación de terrenos para la agricultura y
otros usos, la regeneración de tierras baldías y bosques degradados, así
como la integración del árbol en el paisaje y el desarrollo de la
agrosilvicultura (Ver Figura 1 .1, Anexo I) . Es una tarea interdisciplinaria que
M.Se. Mercedes de la Caridad Almeida Yanes
	
16
Perfeccionamiento para el manejo de los bosques semideciduos... Mercedes de la Caridad Almeida Yanes
Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2003
CAPfTUi o l
requiere la colaboración de organismos, organizaciones y de la población en
general, especialmente de la rural (FAO, 1994) .
La atención que se le ha prestado a los productos secundarios de los
bosques (plantas para fines alimenticios y medicinales, fibras, tintes, forraje
para el ganado, etc.) y que los hacen creedores de nuevos e importantes
valores ha conllevado a cambiar la visión que se tenía del bosque sólo como
proveedor de madera.
Actualmente se reconoce que la importancia económica y social de estos
otros productos forestales puede ser la clave para una participación activa
de la población en la Ordenación Forestal (FAO, 1999) .
La multiplicidad de usos que proporcionan los bosques deben ser
aprovechados oportunamente para satisfacer las demandas de la sociedad y
las poblaciones que viven en las cercanías o en la periferia de los mismos.
En la Ciénaga de Zapata estos criterios se ponen de manifiesto . El
aprovechamiento integral de los recursos que proporcionan los bosques es
ya una realidad .
Los bosques de esta región además de los conocidos insumos
socioeconómicos directos que ellos aportan (madera, leña, medicinas,
alimentos, materias primas, etc .), también cumplen con una variedad de
servicios ecológicos complejos como la producción de oxígeno, la fijación del
dióxido de carbono, el ciclo de minerales y el ciclo hidrológico, la protección
del suelo y el agua, así como la regulación del clima. Además ofrecen
interesantes oportunidades para el turismo y el uso recreativo .
De esta manera los bosques constituyen una inmensa e inagotable fuente
de productos secundarios . Tal es así que otras importantes actividades
económicas se desarrollan con gran rapidez y buenos resultados económicos
como son la artesaníay la producción apícola.
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La artesanía al igual que la apicultura encuentra en los bosques de la
región un proveedor permanente de los productos que necesita. Las semillas
provenientes de valiosas y abundantes especies como: Canavalia nítida Cav.
(mate colorado), Canavalia ekmanii Cav. (mate prieto), Delonix regia
(flamboyán), Lysiloma latissiliquum Sargent (soplillo), Caesalpinia bonduc L.
(guacalote amarillo) y Caesalpinia crista L. (guacalote prieto) que cubren
extensas zonas a lo largo de la costa y su recolección resulta barata .
También las ramas y plantas pequeñas de especies como la Sudetenia
macrophylla y la Annona glatira se emplean como ornamentales .
La belleza de nuestra flora goza de buen prestigio . La empresa Tropiflora es
uno de los más grandes consumidores y exponentes de este encanto .
Otro de los productos secundarios que se
~
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La diversidad de especies que los caracteriza
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Figura 1.1 : Los bosques más
húmedos de la región albergan
gran cantidad de plantas
ornamentales.
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Figura 1 .2 : Una gran variedad de
regeneradoras de bosques, etc . semillas son expuestas en el Banco de
son algunos de sus usos. Germosperma del Parque Nacional.
v
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La medicina se ha favorecido con la presencia de plantas medicinales que
se emplean tradicionalmente en la región :
"
	
Pricamnia pentandra Sw (aguedita) : Se usa para curarla hepatitis .
" Pluchea odorata Cass (salvia) : Muy usada para contrarrestar la
intoxicación en animales domésticos .
" Conocarpus erecta (yana) : Sus yemas terminales se emplea como
antidiarreico .
" Roystonea regia (palma) y Erythroxylon havanensis Jacq (jibá) : Sus
raíces eliminan los cálculos de los riñones
" Melaleuca leucadendron Lin (cayeput), Rhysophora mangle (mangle
rojo) y Canella winterana Lin (curbana) : La corteza de estas especies en
alcohol se usa para dar fricciones como medicina alternativa .
Los productos no madereros del territorio también incluyen plantas para la
obtención de aceites esenciales Melaleuca leucadendron (cayeput), para la
extracción de taninos Lysiloma latissiliquum Sargent (soplillo), Rhysophora
mangle (mangle rojo), la producción de tintes para reservar maderas y para
el control de plagas Cedrela odorata Sw (cedro) .
Los valores ambientales están muy bien definidos ya que los árboles sirven
como protección contra la erosión eólica y ayudan a incrementar la tasa de
infiltración del agua y la recarga del agua subterránea . También contribuyen
a mantener e incrementar la fertilidad del suelo ya que los nutrientes
extraídos por sus raíces se reciclan en las capas superiores del suelo
mediante la caída de las hojas .
La protección de la fauna constituyendo morada para muchas de las
especies que encuentran en ellos las condiciones ideales para su
reproducción es otro de los valores reconocidos de estos bosques .
Es conocida también la importante función que desempeñan los bosques
como sumideros de dióxido de carbono y el papel que juegan los mismos en
los ciclos biogeoquimicos de la naturaleza . Esta temática será abordada con
mayor profundidad en el capítulo VI.
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La belleza y variedad de los paisajes que podemos encontrar en el humedal
Ciénaga de Zapata, son valores espirituales y culturales que gracias a la
sensibilidad adquirida por muchos pobladores acerca del amor a la
naturaleza repercute en la estimación estética de los ecosistemas mejor
conservados de este territorio .
Los ejemplos hablan por sí solos. Es innegable ya la inmensa importancia
de los bosques y los muchos beneficios que ellos pueden producir .
1 .2 .3 . Criterios económicos de la ordenación de bosques y su repercusión en
el medio ambiente.
No cabe duda de que ya es general la preocupación por la degradación del
ambiente y el agotamiento de los recursos renovables . Sin embargo, en la
práctica, se dedican pocos fondos a esos problemas. Evidentemente en la
torna de decisiones los conceptos «abstractos» de la ecología pesan menos
que consideraciones materiales más inmediatas . Para poner remedio, es
preciso describir todo lo referente al ambiente, a la ecología y al deterioro de
los recursos renovables en términos económicos «concretos» .
Algo se ha hecho a ese respecto, pero los planificadores aún no están bien
persuadidos de que económicamente vale la pena hacer asignaciones
adecuadas en los presupuestos e instituir medidas fiscales, legislativas y
normativas, que garanticen la conservación del ambiente.
Para que sea sostenible el aprovechamiento de un recurso es indispensable
no rebasar la velocidad con que se regenera y no dejar más desechos de los
que el ecosistema puede asimilar . Hay que considerar que las capacidades
de regeneración y asimilación son un capital natural . Dejar de mantenerlas
equivale a consumir el capital, y entonces el proceso no es sostenible (Daly,
1990) . La sostenibilidad es, por consiguiente, cuestión de equilibrio entre
calidad del ambiente, por un lado, y agotamiento de recursos y generación
de desechos por otro.
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Es indispensable contar con un método de evaluación económico que mida
el valor económico de todas las funciones de cada elemento del ambiente,
actuales y futuras, y compare los beneficios que hubiera reportado la
conservación de dichos elementos con las utilidades netas. La finalidad de
esta evaluación de costos y beneficios sería averiguar cuál es la asignación
óptima de los recursos y elegir entre las diferentes tecnologías disponibles,
tomando en cuenta los riesgos e incertidumbres de las diferentes maneras
de manejar los recursos renovables.
Una posibilidad muy debatida es el trueque de «deuda por naturaleza» para
financiar la gestión de los recursos renovables . Esos trueques implican la
compra de deuda descontada para cambiarla por su valor nominal . Por
ejemplo, Costa Rica recibió 12,2 millones de dólares con los cuales adquirió
títulos a 93,3 millones de dólares de deuda a su valor nominal, para la
protección de bosques, fortalecimiento de las instituciones y reforestación .
También se están haciendo trueques de esa naturaleza en otros países como
Bolivia, Ecuador, Madagascar y las Filipinas (Pérez y Quiros, 1990) .
La elección entre mejor calidad del ambiente a medio y largo plazo y menor
crecimiento económico inmediato, exige acuerdo dentro de esta generación y
con las venideras, así como voluntad de pagar para las operaciones de
limpieza . Esto exige una justificación económica de las decisiones tomadas
para la asignación de los fondos que resista el escrutinio más riguroso .
La economía de todo desarrollo sostenible y ambientalmente favorable
obliga a calcular también los costos y beneficios de otras posibles políticas
ambientales. Al hacer esa evaluación se averigua lo que costaría la
degradación del ambiente implícita en un crecimiento económico sin trabas.
Los medios de que dispone la sociedad son escasos . Los recursos
renovables son importantes como catalizadores del desarrollo . Es
indispensable perfeccionar los sistemas nacionales de contabilidad de modo
que reflejen la medida en que la economía está abusando del capital de
recursos renovables, comprometiendo de ese modo las posibilidades de
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crecimiento para el futuro . El análisis de sistemas es un procedimiento
apropiado para armonizar los aspectos económicos, ecológicos e
institucionales de la gestión de los recursos renovables (Muthoo, 2002) .
Desafortunadamente es inevitable que los beneficios tangibles que hoy nos
proporcionan los recursos naturales sean el costo que deben pagar las
futuras generaciones .
De esta manera la economía para el desarrollo sostenible tiene que
plantearse con una perspectiva mucho más amplia que la del flujo de fondos
a corto plazo y asegurarse de que exista una distribución equitativa de los
costes entre los beneficiarios .
1 .3. Elementos de la Ordenación Forestal Sostenible en los bosques
naturales .
Son los bosques tropicales los que se están destruyendo más rápidamente .
Las razones de que esto suceda no son triviales . Los bosques se están
desmontando a fin de obtener tierras para cultivos alimenticios y
comerciales . La leña es el principal combustible para cocinar de casi la
mitad de la población mundial . La madera es fundamental para la
construcción de viviendas y para otra gran variedad de usos. La exportación
de madera constituye también una fuente de divisas para muchos países . La
corta de árboles y el desmonte de bosques tiene una perfecta explicación
para los que lo hacen, pero al desaparecer los árboles hay también
perjudicados . Los pobladores forestales que son con frecuencia los miembros
más pobres y vulnerables de la sociedad, se ven privados de sus viviendas y
del sustento . Cada vez se hace más difícil obtener leña y otros productos
forestales . La tierra se erosiona y los lagos y embalses se llenan de
sedimentos. Al disminuir el número de árboles para absorber el C02, dióxido
de carbono de la atmósfera, aumenta el riesgo del calentamiento de la tierra .
Al extinguirse las especies vegetales y animales, la diversidad biológica se
reduce .
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Los recursos forestales del mundo son todavía importantes . Los bosques
proporcionan una amplia variedad de beneficios a nivel local, nacional y
mundial. Algunos de estos beneficios dependen de que se deje intacto el
bosque o se le someta a una intervención mínima. Otros sólo pueden
realizarse aprovechando el bosque para madera y otros productos (FAO,
1994) .
Existe un compromiso a nivel mundial para mejorar la ordenación de los
bosques, lo cual entraña reequilibrar los objetivos de ordenación, con los
consiguientes cambios en la forma de manejar los bosques y, en algunos
lugares, la redistribución de las zonas forestales entre usos distintos . Esto
puede dar lugar a la reducción de la extracción de madera en los bosques
naturales y a un aumento de la producción de otros bienes y servicios .
Aunque es posible que la Ordenación Forestal Sostenible comprenda una
disminución del aprovechamiento a corto plazo, se prevé un aumento del
suministro de madera a largo plazo .
En la actualidad los cambios registrados en la disponibilidad de recursos,
la evolución de los objetivos y prácticas de ordenación y las modificaciones
institucionales que han dado lugar a la aparición de un conjunto más
diverso de responsables de la gestión de los bosques está influyendo en la
ordenación de los bosques naturales (FAO, 1999) .
No es ilusorio pensar entonces que la Ordenación Forestal Sostenible de
los bosques naturales es una utopía. Las actuales condiciones imperantes
conllevan a su aplicación ; lo cierto es que resulta ya una necesidad .
En todo el mundo se realizan con este fin importantes proyectos
encaminados a ordenar sosteniblemente destacadas regiones del planeta que
de seguir explotándose inadecuadamente llegarían a desaparecer y es una
obligación de la comunidad internacional poner todo su empeño en esta
tarea que finalmente repercutirá en el bienestar de toda la humanidad .
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La Reserva de Biosfera Ciénaga de Zapata es una de las más importantes
reservas forestales de Cuba donde se han puesto en práctica un grupo de
medidas que son un claro ejemplo de lo expuesto anteriormente :
La implementación del plan de manejo del Parque Nacional Ciénaga de
Zapata es un instrumento legal que tiene como meta el uso, manejo y
protección de los valores naturales del parque . El mismo es una
herramienta dinámica con posibilidades de ser flexible y adaptarse a
los cambios que cada ecosistema requiera.
Actualmente se encuentra en fase
de ejecución el reordenamiento del
patrimonio forestal de la región
cuyo objetivo principal es alcanzar
la Ordenación Forestal Sostenible
del patrimonio forestal del país en
el plazo más breve posible con la
necesaria colaboración de toda la
comunidad .
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Figura 1 .3 : Bosques naturales sujetos al
Proyecto de Ordenación Forestal en
Cuba
Se ha diseñado y puesta en práctica el plan de manejo y rehabilitación de los
bosques naturales categorizados como productores de madera, con el objetivo
de mejorar su estructura y composición. De esta manera se obtendrán surtidos
de mayor calidad y ofrecerán un paisaje más agradable.
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En Filipinas se ha prohibido recientemente la explotación de todos los
bosques primarios y vírgenes que han pasado a formar parte del
sistema nacional integrado de espacios protegidos .
" En China se decretó una prohibición similar del aprovechamiento de
madera en los bosques naturales en julio de 1998. Se ha formulado la
propuesta de integrar -alrededor del 60 por ciento de los bosques
naturales de propiedad estatal (25 millones de ha, aproximadamente)
en el sistema de espacios protegidos del país, de manera que la
producción de trozas en los bosques de propiedad del estado se
reduciría un 43 por ciento .
" En Suriname se integraron en la categoría de reserva natural virgen
1,5 millones de ha de bosques naturales (la décima parte de la
superficie total de tierras del país) en 1998 .
" En Abril de 1998 el gobierno del Brasil anunció el propósito de
calificar 25 millones de ha de selva tropical como zona protegida .
" Además el Brasil, Camboya, Nueva Zelanda, Sri Lanka, Tailandia y los
Estados Unidos, entre otros países, han prohibido o limitado
fuertemente el aprovechamiento de madera en los bosques primarios
(FAO, 1999) .
Lo cierto es que más que voluntades es inminente ya la puesta en marcha
de acciones que como las anteriores garanticen, aún cuando sea a largo
plazo, la protección de los limitados recursos naturales del planeta y sobre
todo la conservación de los bosques naturales debido a la presión siempre
creciente a que están sometidos para el insaciable suministro de madera.
El resultado de este esfuerzo redundará inevitablemente en el aumento de
la superficie de bosques naturales .
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1 .4. Los bosques naturales y el suministro de madera.
Casi la mitad (1 563 millones de hectáreas) de la superficie estimada de
bosques naturales (3 221 millones de hectáreas) existente en todo el mundo
se considera disponible para el suministro de madera en las condiciones
legales y comerciales existentes en la actualidad . Las preocupaciones acerca
de la extracción de madera y la necesidad de fomentar prácticas de
explotación forestal respetuosas con el medio ambiente son aplicables en
esta esfera. Se estima que al menos el 42 por ciento (665 millones de
hectáreas) de la superficie disponible para el suministro de madera no ha
resultado "alterado por efecto de la intervención del hombre". Casi las tres
cuartas partes de esos bosques se encuentran en la Federación de Rusia.
Debido a las limitaciones en materia de transporte o infraestructura, 365
millones de hectáreas adicionales no pueden destinarse actualmente al
suministro de madera, pero podrían ser explotadas para el aprovechamiento
de madera comercial si se modificaran las condiciones económicas y/o
políticas oficiales fomentaran el desarrollo comercial de este recurso . Sin
dudas, algunos de estos bosques se talarán para dedicarlos a otros usos,
otros podrían ser incluidos en los sistemas de espacios protegidos nacionales
y otros serán manejados para la producción comercial de madera. Ciertos
bosques seguirán estando en zonas demasiado remotas, y, por lo tanto, las
actividades forestales comerciales resultarán antieconómicas .
La nueva tendencia de los países desarrollados es que los nuevos
propietarios de bosques se muestran interesados en utilizarlos con fines
estéticos o de esparcimiento, en lugar de dedicarlos a la producción de
madera (FAO, 1999) .
Para los países subdesarrollados la situación actual es cada vez más
desventajosa, la pobreza y la desigualdad se agudizan constantemente, y
ellos tienen que dar respuestas a las necesidades de sus pueblos en un
mundo bastante indiferente . Las exportaciones de madera les proporcionan
la moneda extranjera que necesitan para hacer frente a sus compromisos
financieros.
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Cuba afortunadamente se encuentra en una mejor posición . El hecho de
contar con un Proyecto de Organización y Desarrollo de la Economía Forestal
y encontrarse en ejecución el Reordenamiento de los bosques del país le da
la posibilidad de definir los adecuados planes de manejo y atenciones
silviculturales necesarias para enfrentarse a las demandas siempre
crecientes de la economía de la madera.
El Programa de Desarrollo Económico Forestal hasta el año 2015
considera la utilización del potencial de recursos forestales que el país ha
acumulado como resultado del trabajo de fomento y protección de bosques
durante los últimos 43 años y aprovechar las condiciones favorables de
Cuba para insertarse en el mercado internacional de productos forestales
mediante el manejo intensivo de especies maderables tropicales de rápido
crecimiento y amplio espectro de uso comercial . Contempla satisfacer los
requerimientos del mercado interno, sustituir importaciones que significan
erogaciones actuales en divisas y generar los ingresos necesarios para su
propio desarrollo y convertirse en un rubro importante de ingresos de divisas
al país (Ver Cuadros 1 y 4, Anexo 1), acrecentando al mismo tiempo el
esencial papel de protección que desempeñan los bosques en el país .
Durante los 19 años que abarca el programa se fomentarán cerca de 700
000 hectáreas de plantación con diferentes fines productivos y se
rehabilitarán y mejorarán 356 000 hectáreas de bosques naturales para la
producción forestal . Al final del período la producción de madera crecerá en
2,5 veces, sin embargo el 78 por ciento procederá de plantaciones, aliviando
la presión actual sobre los bosques naturales.
Se espera que como consecuencia de todo lo anterior se reduzca la
superficie de bosques naturales disponibles para el suministro de madera,
contribuyendo positivamente a la conservación y mantenimiento de la
superficie de estos bosques destinados a otros fines para el disfrute de las
actuales y quizás también las futuras generaciones .
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Figura 1 .5 : Los bosques naturales
ofrecen una gran variedad de hermosos
paisajes .
22 1;.a3-7í11
Figura 1 .6 : Los bosques naturales que
no están sometidos a una ordenación
forestal sostenible ofrecen productos de
muy baja calidad.
1 .5. La Ordenación Forestal en Cuba.
En la zona tropical, en general, no se cuenta con el acervo que en materia
de Ordenación Forestal tienen los países europeos, esto es atribuible no sólo
a las condiciones histórico - sociales sino también a las naturales que
dificultan el manejo a una escala amplia conveniente .
Cuba no está exenta de esta situación. En nuestro país la primera
publicación sobre Ordenación Forestal apareció en 1945 escrita por José
Isaac del Corral, que se basó en la experiencia europea para su elaboración
(León, 1999) .
1 .5 .1 . Antecedentes .
Los primeros trabajos de inventario y ordenación fueron realizados por el
silvicultor Elíseo Matos González, después de 1959. Matos dirigió el
inventario de los bosques de coníferas (1963) y un proyecto de
preordenamiento del macizo forestal de Guanahacabibes, realizó además
algunos estudios de incremento en coníferas y Tectona grandis L.f. (teca),
elaboró la primera tabla de volumen para Pinus caribaea en el macizo
forestal Cajálbana y confeccionó también el primer texto de Ordenación y
dasometrïa para los ingenieros forestales.
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Paul Benda, especialista de la FAO, elaboró en 1973 un plan de
Ordenación del macizo forestal de Galalón . Ninguno de los trabajos
realizados hasta esa fecha fueron a escala nacional, estaban limitados a una
región o a una especie determinada .
En 1975 se ejecuta el catastro forestal y se forman la Empresas forestales
Integrales, creándosela Expedición de Ordenación Forestal de la Dirección de
Silvicultura, en la actualidad Unidad de Proyectos de Ordenación de
Bosques . Se elabora la Instrucción para la ejecución de la Ordenación del
Patrimonio Forestal de Cuba que norma desde la toma de información del
estado del arbolado, hasta la elaboración del proyecto de ordenación .
Esta instrucción para la ejecución de la ordenación da una explicación
muy detallada de los aspectos administrativos y técnicos con que debe
contar el proyecto, sin embargo, no reflejan indicadores económicos que se
deben tener en cuenta en la planificación del manejo del bosque (León,
1999) .
En el período de 1976 hasta 1985 se realizaron trabajos que conllevaron a
la ejecución del primer ciclo de ordenación del patrimonio de las empresas
forestales del país y un reducido número de áreas protegidas; este esfuerzo
culminó con un Proyecto de Organización y Desarrollo de la Economía
Forestal de la República de Cuba. En 1986 comenzó un segundo ciclo que se
interrumpió a causa de la depresión económica que se originó al comienzo
de la década de los 90 del pasado siglo .
Actualmente el país se encuentra enfrascado en el reordenamiento de los
bosques del patrimonio nacional, para lo cual ha sido creado un
Departamento Nacional y tres Bases Regionales .
Se espera al finalizar el período de evaluación obtener respuestas acerca
de qué potencial ecológico - económico existe en el bosque, cómo se debe
manejar, cuándo se debe intervenir y dónde se debe proteger y/o explotar .
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Los documentos resultantes contendrán consideraciones y
recomendaciones detalladas para el uso correcto de los mismos tanto para la
protección, producción como para la investigación de la rama forestal u otras
relacionadas (Departamento de Ordenación Forestal, 2002) .
La ordenación del patrimonio forestal debe incorporar la nueva visión que
se tiene del bosque en aras de obtener la mayor cantidad valores que el
mismo brinda y su ejecución tiene que ser realizada adecuadamente porque
en esta actividad los errores son legados a las futuras generaciones .
1 .6 . Los bosques naturales cubanos. Planes futuros .
La Ley Forestal aprobada en Sesión Ordinaria de la Asamblea Nacional de
la República de Cuba el 21 de julio de 1998, define en su Artículo 3,
Capítulo 1 que: <Integran el patrimonio forestal los bosques naturales y
artificiales, los terrenos destinados a esta actividad, las áreas deforestadas
con condiciones para la actividad forestal, así como los árboles de especies
forestales que se desarrollen en formas aisladas o en grupos, cualquiera que
sea su ubicación y tenencia.
También forman parte del patrimonio forestal las áreas inforestales . El
Ministerio de la Agricultura ejerce en estas áreas las facultades que le
concede la ley.
Son los bosques naturales los que constituyen la mayor superficie de este
patrimonio, que unidos a las plantaciones alcanzan 2,40 millones de
hectáreas cubiertas de bosques, equivalentes al 21 % del territorio nacional .
Esta cifra al triunfo de la Revolución en 1959 sólo era de 13,4 %.
El Programa de Desarrollo Económico Forestal marca las pautas de lo que
será el futuro de la economía de Cuba hasta el año 2015.
El programa requiere 4 048 mil hectáreas de plantaciones y 3 555 mil
hectáreas de bosques naturales (Ver Cuadro 3), utilizándose el 50 % de los
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bosques naturales de pino y el 25 % de los bosques naturales de latifolias
(MINAGRI, 1997) .
Durante los 19 años que abarca el programa se fomentarán cerca de 700
000 hectáreas de plantaciones con diferentes fines productivos y se
rehabilitarán y mejorarán 356 000 hectáreas de bosques naturales para la
producción forestal (Ver Cuadro 2) . Al final del período la producción de
madera se incrementará en 2,5 veces, sin embargo, el 78 % procederá de
plantaciones, aliviando la presión actual sobre los bosques naturales . Se
plantarán 320 000 hectáreas elevándose la cubierta de bosques a un 27
del territorio y las plantaciones sobrepasarán el millón de hectáreas,
proporcionando las 4/5 partes de la madera que se produzca .
Este programa se corresponde con los principios del desarrollo sostenible
emanados de la Cumbre de Río en 1992 y con los planteamientos realizados
durante la Cumbre de Johannesburgo donde se abogó por un mundo mejor
y más sano para toda la humanidad.
1 .6 .1 . La silvicultura de las formaciones forestales naturales .
La actividad forestal tiene una importancia decisiva en la economía
nacional, tanto por los productos que aporta a otros sectores económicos
como por el papel que juegan los bosques en la protección del medio
ambiente.
La aplicación de un adecuado plan de manejo y la recuperación de los
bosques cubanos se ha convertido hoy en una prioridad del gobierno
revolucionario y la silvicultura como, ciencia juega un papel esencial .
La silvicultura no es un dogma. Ella se aplica de acuerdo a las
características, funciones que realiza, finalidad del bosque y otra serie de
elementos que unidos muestran el camino más acertado para la toma de
decisiones.
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Los bosques naturales a causa de una serie de factores que influyeron
negativamente en su futuro, como se ha expresado anteriormente, se
encuentran en su mayoría degradados, con una fuerte antropización y
escasa presencia de especies valiosas .
Samek (1974) y Alvarez y Varona (1988) estudiosos de estas formaciones
boscosas coinciden en afirmar que el enriquecimiento y la reconstrucción
directa son los métodos más efectivos para manejar estos bosques .
Sin embargo la elección del método no es cosa fácil . La decisión debe ser
certera y eficaz, pues la realización de manejos inadecuados puede provocar
daños irreparables en la masa forestal .
La aplicación de los tratamientos silvícolas conlleva serias
responsabilidades, alcanzar las dimensiones de los productos deseados y la
cantidad de los mismos que es posible producir y cosechar por unidad de
área y unidad de tiempo son algunos de ellos .
1 .7. Los bosques semicaducifolios en suelos calizos de Cuba.
Los bosques del archipiélago cubano responden en sus características y
distribución en primer lugar a factores climáticos, los cuales determinan la
existencia de los bosques zonales, estos están distribuidos en zonas con
similares características y distribución de las lluvias y la temperatura media
anual . Pero al margen del acondicionamiento climático, hay otros dos
factores que también determinan la presencia de diferentes formaciones
boscosas : los bosques que están condicionados por las características de los
suelos, es decir, responden a los factores edáficos, o los que responden
fundamentalmente a la humedad excesiva en los suelos donde se asientan, y
por la naturaleza de estos (Del Risco, 1995) .
Los bosques semicaducifolios son los predominantes en nuestro país
presentando gran variabilidad . Según Samek (1974) se pueden distinguir
tres complejos diferentes : bosques semicaducifolios (hasta siempreverdes
con especies caducifolias) en suelos profundos y terrenos llanos; la misma
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formación en terrenos ondulados; y bosques semicaducifolios en piedra
hueca.
El bosque semicaducifolio está condicionado por diversos factores: tipo
de suelo y su topografia, y régimen de lluvia (cantidad y distribución en el
año) .
Este tipo de bosque predomina en suelos calizos o cársicos (calizas,
dolomitas, diente de perró y piedra hueca o seboruco), con un régimen
pluviométrico de 1 400 mm anuales en adelante, y si el escurrimiento es
bueno; en suelos de rocas neutras con pluviometría desde 850 mm en
adelante, como en suelos de mal drenaje hasta pesados plásticos de mal
régimen agua - aire con 1 500 mm de lluvia o más, si en la época invernal se
desecan las capas superficiales.
Igualmente este tipo de bosque puede aparecer con más o menos
complejidad bajo otras condiciones ambientales, pero su hábitat típico se
encuentra en suelos de profundidad media a poca, a menudo pedregosos,
con una humedad edáfica variable y un régimen pluviométrico de 1000 - 1
500 mm anuales con sequía o período poco lluvioso de 2 - 5 meses.
Los bosques semicaducifolios caracterizan gran parte del territorio de la
Ciénaga de Zapata en Matanzas, de la Ciénaga del Lanier en Isla de la
Juventud, de la zona sur de Artemisa y en el área que cubre la llanura
cársica más importante de Cuba.
Sablón (1984) considera que estos constituyen la vegetación natural de
Cuba hasta una altura de aproximadamente 600 m s. n. m. Se trata de
montes que alcanzan una altura entre 20 y 30 m. Están constituidos por dos
capas arbóreas y una arbustiva . La capa herbácea falta normalmente.
Es característico que los árboles de la capa arbórea más alta pierdan sus
hojas durante la época de seca; mientras que los de la segunda capa arbórea
las conservan normalmente todo el año.
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El crecimiento de los principales árboles es generalmente rápido debido a
las abundantes precipitaciones del verano .
Una característica importante de estos bosques es que después que la
vegetación original es destruida, se desarrolla un monte secundario
compuesto por especies de rápido crecimiento .
No obstante la degradación en que sé encuentran estos bosques, su
relativa abundancia frente a otros tipos de bosques, la diversidad de
especies, calidades y dimensiones que ofrece, en virtud de los diferentes
sitios que ocupa; su ubicación en cuanto a permitir la factibilidad del
transporte de los productos ; más la necesidad de un desarrollo agropecuario
industrial y social acelerado, han requerido continuar aprovechándolos,
aunque sea de una forma más racional que la ocurrida antes de 1959
(Gómez - Ricaño, 1976) .
La diversidad de especies, la estructura compleja y la gran extensión que
ocupan son algunos de los factores que dificultan el manejo adecuado de
estos bosques . Aún así el tratamiento silvicultural se avendrá a las
condiciones particulares del terreno en cada lugar (Álvarez y Varona, 1988) .
Estos bosques también caracterizan gran parte del territorio de la Ciénaga
de Zapata destinados a la producción de madera. Ellos sustentan una gran
variedad de especies que están bien definidas en cada uno de los estratos del
bosque y que resultan importantes para la economía forestal de la región y
el país .
1 .8. La Certificación de Bosques.
Báez y Herrero (2000) han comentado ampliamente acerca de este tema,
abordando los indicadores para su ímplementación y las posibilidades
futuras que tiene Cuba para ponerla en práctica .
Día a día existe mayor consenso internacional sobre la importancia de los
bosques y la necesidad de establecer nuevas políticas en torno a ellos . Uno
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de los puntos más interesantes es el planteamiento de que a pesar de la
creciente conciencia internacional, los bosques continúan sometidos a
grandes impactos, que ponen en peligro la gran diversidad biológica que
contienen .
Se han formulado diferentes mecanismos para coadyuvar a la
conservación, la promoción y la valorización de las funciones vitales de los
bosques . En este sentido, uno de los mecanismos identificados es la
definición de criterios e indicadores que garanticen la sostenibilidad ; por
ejemplo, mediante una serie de acciones en el campo de la certificación .
Desde hace aproximadamente siete años, organizaciones internacionales
han venido trabajando en la definición de parámetros para la certificación
forestal y más recientemente en América Central, se han adquirido
compromisos en este sentido, a partir de la firma de la Alianza para el
Desarrollo Sostenible de Centroamérica (ALIDES) .
Debido a la importancia de esta temática para el mercado futuro de los
productos maderables de los bosques de todo el mundo es vital conocer
cuáles son los principales criterios que sobre ella se manejan
internacionalmente, si se quiere insertar en el mercado internacional los
productos procedentes de los bosques cubanos.
1 .8.1 . Principales características de la Certificación de Bosques .
También Báez y Herrero, (2000) explican de la siguiente manera las pautas
que caracterizan la certificación de bosques a escala mundial y su
repercusión en Cuba: la certificación se ha desarrollado debido a la presión
que han ejercido sobre los mercados las organizaciones ecologista, 1o que ha
llevado a los consumidores a preferir un producto ecológico, que en el caso
de los forestales, se refiere a aquellos que provienen de bosques bien
manejados, o sea, certificados . Esta es, comúnmente, llevada a cabo por las
ONG y por empresa privadas, algunas de las cuales operan a escala nacional
y otras internacionalmente . Las valoraciones están basadas sobre criterios
sociales específicos, ecológicos y económicos.
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Hay que ver la certificación como una herramienta de ayuda que no
puede reemplazar a las políticas forestales nacionales, la legislación y
educación forestal . Ella sólo tiene efectos en las unidades de manejo forestal,
por lo que no puede influir, directamente, en el uso y planeamiento de la
tierra y en las políticas nacionales . Sin embargo, cada día, los países
consumidores industrializados profesan una mayor preferencia por los
productos que no afectan al medio ambiente, por lo que, la certificación
juega un papel complementario y puede ayudar grandemente, tanto a
mejorar el manejo de los bosques, como hacer que el mercado crea en los
productores forestales, por el uso y conservación que se certifica en cuanto
al buen cuidado de los bosques .
Los principales objetivos de la certificación pueden resumirse en:
":" Mejorar el manejo (ordenación forestal)
":" Asegurar el acceso a los mercados.
F -136
Por sí sola, la certificación de bosques no es suficiente como instrumento
para lograr estos dos objetivos . Por lo tanto, parece más apropiado plantear
que facilita el proceso hacia la sustentabilidad de la ordenación forestal,
siendo una herramienta más para alcanzar este fin . Su efecto dependerá de
la proporción de productos forestales que participen en el comercio
internacional, a mediano y largo plazo, de su aplicación en los mercados
nacionales que absorben 80 % de la producción mundial .
Como instrumento complementario, que es la certificación, deberá estar
acompañada de otros tipos ambientales y comerciales, de políticas
macroeconómicas adecuadas que consideren la regulación, los incentivos y
las medidas fiscales, acorde con los convenios multilaterales sobre medio
ambiente, comercio y desarrollo .
1.8.2 . Certificación de bosques en Cuba.
Hasta el presente, la certificación de bosques como tal, no se ha realizado
en Cuba; sin embargo, tomando en consideración la apertura de nuestro
país al mercado internacional, especialmente de productos forestales, así
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como el creciente incremento que de estos productos, se contemplan para el
consumo interno, se hace necesario comenzar lo antes posible esta
actividad. No obstante, desde hace muchos años, se han establecido algunos
procedimientos que regulan las actividades relacionadas con el uso de los
recursos forestales .
Todos los bosques en Cuba están bajo un régimen de manejo bien definido
(Ordenación Forestal), aunque en los últimos años, debido a la escasez de
recursos materiales y monetarios, parte de estos trabajos han ido perdiendo
vigencia. Los planes de producción anual son definidos sobre la base de los
manejos recomendados por la ordenación forestal y la evaluación de cada
uno de los sitios, donde las actividades de aprovechamiento van a ser
ejecutadas. Después de concluidas y verificadas estas evaluaciones, las
correspondientes Autorizaciones de Tala son emitidas por el Servicio Estatal
Forestal, lo cual, unido al control que los especialistas realizan, permite
conocer si las actividades son llevadas a cabo en los lugares señalados y en
forma correcta . No obstante, a pesar de que este sistema está establecido en
todo el país, no siempre funciona eficientemente .
La implementación del proceso de certificación de bosques y los criterios e
indicadores para el manejo forestal sostenible, complementan todo lo que
hasta el presente se ha establecido en materia sobre el uso racional de los
recursos forestales .
En tal sentido se han trazado objetivos, metas y actividades para iniciar el
proceso de certificación de bosques en Cuba:
Objetivo principal :
"
	
Iniciar el proceso de certificación de bosques en Cuba.
Metas :
" Crear un comité de iniciación (para dirigir el comienzo de los
trabajos en la primera etapa),
" Identificar y consultar a los diferentes tenedores, entidades y
organizaciones que tienen que ver con los bosques,
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" Informar al sector forestal en lo referente a la certificación de
bosques,
" Presentar una propuesta a las autoridades competentes sobre
una región forestal especifica para comenzar los estudios que
permitan su certificación .
D Actividades :
"
	
Crear un comité de iniciación,
" Hacer el listado de los participantes y consultas sobre el tema con las
entidades y organizaciones relacionadas con los bosques,
" Informar al sector forestal en lo referente a la certificación de bosques,
" Seminarios, encuentros técnicos, charlas, boletines.
Es importante destacar que la certificación de bosques es de gran
importancia para la actividad forestal del país, no sólo por la necesidad que
implica la introducción de los productos cubanos en el mercado mundial,
sino porque a través de ella, se puede y debe mejorar el manejo de los
bosques, tanto los de plantaciones, como naturales (Báez y Herrero, 2000) .
Sólo la aplicación seria, conciente y adecuada de los manejos silvícolas
diseñados sobre la base de criterios sostenibles a largo plazo a los bosques
cubanos en el camino a una ordenación forestal sostenible será la
posibilidad que tienen nuestros recursos forestales de merecer la categoría
de productos obtenidos a partir de bosques manejados y con ello iniciar la
certificación de bosques en nuestro país .
1 .9 . La Legislación Ambiental en Cuba.
La clara expresión de la voluntad política existente en nuestro país en la
esfera ambiental, está recogida en la Constitución de la República, donde se
reconoce la estrecha vinculación de la protección del medio ambiente y de
los recursos naturales con el desarrollo económico y social sostenible .
"El Estado protege el medio ambiente y los recursos naturales del país .
Reconoce su estrecha vinculación con el desarrollo económico y social
sostenible para hacer más racional la vida humana y asegurar la
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supervivencia, el bienestar y la seguridad de las generaciones actuales y
futuras . Corresponde a los órganos competentes aplicar esta política"
(Artículo 27, CITMA, 1995) .
En función de la conservación de la diversidad biológica y de la protección
de notables valores naturales e históricos - culturales de la República de
Cuba, se estableció por la Ley 33 de Protección del Medio Ambiente y Uso
Racional de los Recursos Naturales, promulgada en enero de 1981, los
principios básicos para la protección del medio . De esta forma se da un
importante paso al disponer la creación del Sistema Nacional de Protección
del Medio Ambiente y del Uso Racional de los Recursos Naturales, y de la
Red Nacional de Áreas Protegidas .
En los últimos 43 años se ha trabajado en el perfeccionamiento de la
estructura territorial y por categorías de manejo, para lograr una alta
representatividad biogeográfica y una extensa gama en cuanto a formas de
manejo de los recursos. Unido a esto, en un plano más general, se ha
trabajado en la institucionalización del sistema nacional de protección al
medio ambiente y uso racional de los recursos naturales, con la creación de
su órgano rector, la COMARNA en 1977, y su estructura en sub - sistemas
de protección apoyado en la Ley No. 33 donde se destaca el Decreto Ley No.
118 de 1990 . Queda así definida la estructura, organización y
funcionamiento del Sistema Nacional de Protección del Medio Ambiente y del
Uso Racional de los Recursos Naturales .
También se creó, ya en el marco de los compromisos derivados de la
Agenda 21, el Grupo de Trabajo de Biodiversidad, el Centro Nacional de
Áreas Protegidas, en los que tienen amplia participación los organismos de la
administración del estado, los órganos de gobierno a diferentes niveles
territoriales, y organizaciones no gubernamentales . Más recientemente se
creó el Ministerio de Ciencia Tecnología y Medio Ambiente, órgano rector de
la actividad científico - técnica del país con unidades territoriales
distribuidas en las principales regiones cubanas.
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Otros instrumentos jurídicos constituyen la legislación de la República de
Cuba: la Estrategia Ambiental Nacional en 1998 y la Ley No. 85, Ley Forestal
en 1999 aprobadas por la Asamblea Nacional del Poder Popular.
Cuba es un ejemplo de la implementación de medidas para el cuidado y
conservación de los recursos naturales de la isla a través de la certera
aplicación de su legislación ambiental y que la han hecho acreedora de
innumerables elogios en el ámbito internacional .
1.10. Conclusiones del capítulo 1 .
Ante la actual preocupación mundial acerca de lo que será el futuro de
nuestro planeta se impone la búsqueda de alternativas para la protección de
los valiosos recursos naturales de nuestro entorno .
La multiplicidad de usos que ofrecen los bosques así como los importantes
aportes económicos que reportan han despertado el interés de la comunidad
internacional hacia una sobreexplotación de los mismos .
De manera general las alternativas más viables que permitirán proteger los
recursos naturales de todo el mundo en el menor plazo parecen ser :
"
	
La ordenación forestal sostenible,
" Una adecuada legislación,
" La educación ambiental,
" La certificación de bosques .
Pero para que estas propuestas se pongan en práctica, se hace necesario
unir la voluntad política, los recursos económicos, la investigación científica
y la conciencia social en aras de la protección de los recursos naturales del
planeta si la humanidad pretende vivir en un mundo mejor, más limpio y
conservado.
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Figura 1 .7 : Beneficios ambientales, económicos y sociales de los bosques
ordenados sosteniblemente .
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A) Pan el Casco Racional
I . madera aserrada
- Conífera Pino nacho 901 (Plantación)
1100 .0 6.11 142.6
' Pino heabra 101 (Bosque natural)
2 .5 42 .5
B.Psra e:portaci6a
I .bdora aserrada
Pino Mayarl
Piao S.Maestra
t37mm iv. 1
PW 09 P12M RIWAL 1991- SOIS
- Preciosa caoba, cedro Najesi 501 (Plantación)
120.0 8 .0 6.9
Majagua, Urla,teca 501 (Bosque natural)
1 .0 65 .0
- Duras Ocuje, Jácaro, Jocuea 100% (Bosques natural)
100.0 2.0 50 .0
Yaba y otras
- Seaiduras Eucalipto, soplillo 501 (Plantación)
160.0 12.0 6 .1
SOS (Bosque natural) 5.0 16 .0
- Blandas Gaelina,Alaácigo 101 (Plantación) 100.0
12 .0 1 .1
Jabo y otras 901 (Bosque natural) 4 .0 20 .0
I1 . tableros Eucalipto 1001 (Plantación) 130.0 20 .0
6.5
III.Radera y/lamiaar Cedro 1001 (Plantación) 10 .0 10 .0
1.0
I1. Celulosa Pino (tacho 1001 (Plantación) 280 .0 12.0 - 23 .3
1. Otros productos
- Postes Eucalipto 100% (Plantación) 25 .0 12 .0 2.1
- traviesas Casuariaa 1001 (Plantación) 100 .0 12 .0 8 .4
- Cujes Eucalipto 801 (Plantación) 50 .0 20 .0 2.0
Patabáa 201 Bosque Natural 10 .0 1 .0
- Bocaainas Pino 100% (Plantación) 30 .0 1 .5 4 .0
- Rollizas Eucalipto,Pino,Otras Se produce de rateos y cortas finales de otros destinos
VI . Eanam Aufc . Pino, otras Se produce coa cadera aserrada de calidad C y rolliza de rateos y
cortas finales de otros destinos
fII . Leía Eucatipto,Casuarina 501 (Plantación) 850.0 12 .0 35 .4
Leucaena, Albizzia Y 501 (Bosque natural) 5.0 85 .0
especies diversas
- Preciosas Caoba,Majagua,ieca 1001 (Plantación) 80 .0 8 .0
- Duras Jácaro, Ocuje 100% (Bosque Natural) 15 .0 2 .0
- Seaiduras soplillo 1001 (Bosque Natural) 30 .0 5.0
I1 .Radera p/astillas Pino Macho,Eucalipto 1001 (Plantación) 1100 .0 10 .0
20 .0
III .Carbóa veretal Eucalipto,Casuarina 801 (Plantación) 460 .0 12 .0
Jácaro, Yaba 201 (Bosque natural) 2.0
10 .0
1 .5
6.0
54 .0
58 .0
39 .0
60 .0
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I . ladera aterrada
- Conífera Pino sacho 901 (Plantación) 1100 .0 6 .8 142 .6
Pino hembra 101 (Bosque natural) 2 .5 42 .5
Pino Nayarí
Pino S.Naestra
- Preciosa Caoba, Cedro Najesi 501 (Plantación) 120 .0 8 .0 6 .9
Najagua, Urta,Teca 501 (Bosque natural) 1 .0 65 .0
- Duras Ocaje,Jdcaro,Jocusa 1001 (Bosques natural) 100 .0 2 .0 50 .0
Yaba y otras
- Sesiduras Eucalipto, soplillo 501 (Plantación) 160 .0 12 .0 6 .7
501 (Bosque natural) 5 .0 16 .0
- Blandas Grelina,AIaácigo 101 (Plantación) 100 .0 12.0 1 .7
Jobo y otras 901 (Bosque natural) 4 .0 20 .0
II . Tableros Eucalipto 1001 (Plantación) 130 .0 20 .0 6 .5
I1I .lbdera plluirar cedro 1001 (Plantación) 10 .0 10 .0 1 .0
I9. Celrlosa Pino Nacho 1001 (Plantación) 280 .0 12 .0 - 23 .3
P. Otros prodlctos
B .Para e:portaciá
1 .bdera aserrada
cortas finales de otros destinos
- Postes Eucalipto 1001 (Plantación) 25 .0 12 .0 2 .1
- Traviesas Casuarina 1001 (Plantación) 100 .0 12 .0 8 .4
- Cujes Eucalipto 801 (Plantación) 50 .0 20 .0 2 .0
Patabáa 201 Bosque Natural 10 .0 1 .0
- Bocarinas Pino 1001 (Plantación) 30 .0 1 .5 4 .0
- Rollizas Eucalipto,Pino,Otras Se produce de talcos y cortas finales de otros destilas
9I . Emes WIC. Pino, otras Se produce con ladera aserrada de calidad C y rolliza de rateos y
TII . Leis Eucalipto,Casuarina 501 (Plantación) 850 .0 12 .0 35 .4
Leucaena, Albizzi& y 501 (Bosque natural) 5 .0 85 .0
especies diversas
- Preciosas Caoba,Najagua,Teca 1001 (Plantación) 80 .0 8 .0 10 .0
- Duras Jácaro, Ocuje 1001 (Bosque Natural) 15 .0 2 .0 7 .5
- Seoiduras soplillo 1001 (Bosque Natural) 30 .0 5 .0 6 .0
ll .llsdera plutillas Pino Nacho,Eucalipto 1001 (Plantación) 1700 .0 10 .0 54 .0
20 .0 58 .0
III .Carbde vexetal Eucalipto,Casuarina 801 (Plantación) 460 .0 12 .0 39 .0
Jácaro, Yaba 201 (Bosque natural) 2 .0 60 .0
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Volumen agua] Requerido
	
Area Necesaria
Especies (A
A) Cbnsumo .Nacional 2980.0 Ed 525.
I . Plantaciones 2 105.0 243.8
- Coníferas 1 300.0 _ 172.5
- Preciosas 70 .0 t 7.9
- Eucalipto 370.0 ' ., 26.6
- Casuarina 185.0 17.3
- Gmelina 10.0 1 .7
- Leucaena 85 .0 8.9
- Albizias 85.0 8.9
II . Bosques naturales 875.0 282.0
- Coníferas 110.0 45.0
- Foliaceas 765.0 237.0
Total General 5375.0
- Plantaciones 4 355.0
- Bosques naturales 1 020.0
GUadro No. 3
B) Exportaciones 2395.0 234.5
I . Plantaciones 2 250.0 161.0
- Foliaceas 145.0 73.5
760.3
404.8
355.5
47
- Confferas 540.0 54 .0
- Preciosas 80.0 10.0
- Eucalipto 1 450.0 77.5
- Casuarina 180.0 19,5
II . Basques naturales 145.0 73 .5
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TOTAL
VALORES EN IW DE LAS PRODUCCI~ QUE GDVF1?A AL PROCRMIA
1110ICADOIFâ DI PW10 1997 1998 1999 2* 2001-05 1006-10 2011-15
Ibdera 23 24 .3 16.5 28 .7 165 .3 218 .3 291 .2
aserrada
. Conífera
	
U3	180.00 14.2 15 .0 16 .4 17 .8 102 .8 136 .9 182 .3
. Preciosas 600 .00 ' 4 .2 4 .4 4 .8 5 .2 29 .5 39 .0 52 .0
. Duras 500 .00 1 .5 1 .6 1 .1 1 .8 10 .4 13 .3 17 .8
. Seaidura 250 .00 2 .3 2 .4 2 .6 2 .8 16 .2 20 .8 27 .8
. Blanda 150 .0 0 .9 0 .9 1 .0 1 .1 6 .4 8 .3 11 .3
Tableros de 200 .00 - - - - 8 .0 28 .0 48 .0
cadera
Celulosa TI 500 .00 - - - - 20.0 50 .0 20 .0
lesiu de 400 .00 0 .5 0 .5 0 .8 1 .4 3 .4 - -
pino
Colofonia ' 800 .00 -
Treaent iu 900 .00 -
Astilla.: de BDT 85 .00 -
udera
P i nos de II =	22.00 -
adera
Ihdera 11 3 20 .00 8 .5
rolliu
Lesa para 113	5 .00 1 .8
gseaar
arbbs Tu 150 .00 8 .3
vegetal
Cuadro No. 4
- - - 10 .1
- - - 2 .4
3 .2 8 .4 8 .8 88 .0
3 .9 4 .5 5 .0 21 .0
8 .5 8 .0 9 .4 47 .0
7 .0 6 .5 6 .0 23 .8
10 .8 11 .4 12 .0 63 .0
46,2 53.2 61 .1 71.3
o IIILES Dem
16 .1 16 .8
3 .2 3 .2
160 .0 220 .0
36 .0 45 .0
43.0 S1 .8
26.3 23 .8
78 .0 102 .0
457.0 661 .6 921.8
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"Los hombres necesitan conocer la composición,
fecundación, transformaciones y aplicaciones
de los elementos materiales de cuyo laboreo les
viene la saludable arrogancia del que trabaja
directamente en la naturaleza, el vigor del cuerpo
que resulta del contacto con lafuerza de la tierra
y lafortuna honesta y segura que produce su cultivo ".
2.1 .
	
Caracterización general de la Ciénaga de Zapata.
Esta investigación tuvo lugar en una de las mayores reservas forestales de
Cuba y constituye una región de gran importancia nacional. La variedad de
paisajes y la riqueza natural son algunas de sus características más
significativas .
M. Sc . Mercedes de la Caridad Almeida Yanes
José Martí.
La Ciénaga de Zapata es una de las unidades geográficas más notables del
territorio cubano por su extensión, integridad y el desarrollo de sus
ecosistemas . Ocupa la mayor península de la isla y es portadora de un gran
potencial de recursos naturales de alto valor ecológico y económico.
La amplia diversidad de ecosistemas, flora y fauna la convierten en una
región de gran atracción turística . Anualmente es visitada por un gran
número de turistas españoles, alemanes y canadienses fundamentalmente .
Entre las principales atracciones se encuentran : el ecoturismo, la pesca,
visitas a centros de interés histórico y cultural, paseos en lanchas, buceo,
otras .
Es considerado el mayor humedal cubano, el más grande y mejor
preservado del Caribe y el de más amplia diversidad de las Antillas . Está
ubicada a unos 156 Km al sureste de La Habana y se extiende al este y al
oeste de la Bahía de Cochinos, al sur de la provincia de Matanzas y cuenta
con un área aproximada de 4 500 Km2 . Sus mayores dimensiones son en
dirección E - W de 175 Km entre Punta Gorda y Jagua y en dirección N - S
de 58 Km entre el poblado de Torriente y Cayo Miguel.
Perfeccionamiento para el manejo de los bosques semideciduos... Mercedes de la Caridad Almeida Yanes
Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2003
CAPiTULO II
El territorio de este humedal posee la mayor área de pantanos y marismas
de Cuba, con 260 000 hectáreas.
La Ciénaga de Zapata es geográficamente una península y debe su
nombre a que tiene forma de zapato ( Figura 2 .1) .
., Cién"apata
Y
Figura 2.1 : Mapa de la Ciénaga de Zapata.
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Los humedales son todas aquellas extensiones de marismas, pantanos y
turberas, o superficies cubiertas de agua, ya sean estas de régimen natural o
artificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces,
salobres o saladas, incluidas las extensiones de agua marinas, cuya
profundidad en marea baja no excede los 6 metros .
Las funciones de los humedales pueden definirse como la capacidad que
tienen para brindar bienes materiales y servicios y para contribuir a
disminuir y controlar procesos dañinos . Estas funciones pueden beneficiar
directa o indirectamente a la sociedad en general y en particular a las
comunidades locales, principales usuarios de los recursos (Rodríguez, 1993) .
Las funciones ecológicas y socioeconómicas que brinda este importante
humedal están determinadas fundamentalmente por sus condiciones fisico -
M. Sc. Mercedes de la Caridad Almeida Yanes
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geográficas . Ofrece beneficios tales como: disponibilidad de agua potable,
hábitats de especies migratorias y autóctonas de alto valor ecológico,
económico y estético, sitios turísticos - recreativos, hermoso escenario
paisajístico y como zonas buffer (Rodríguez, 1994) .
Las funciones y beneficios que cumple este humedal aumentan su
valor en la medida en que mayor sea el tiempo que las ofrezca. Estos
beneficios no han de reducirse en el futuro si se le da la atención debida
a su conservación y ordenación, velando porque no se produzcan
alteraciones que eliminen o interrumpa las funciones de las cuales dependen
estos beneficios .
df
Figura 2 .2 : La madera es el
surtido más importante de los
bosques productores .
Figura 2 .3 : La producción
de miel de abejas es uno de
los valores secundarios de
estos bosques .
Justamente por la gran variedad de
ecosistemas bien conservados y otros en
proceso de recuperación ; así como por la gran
cantidad de bondades que brinda (amplia
diversidad de flora y fauna caracterizadas por
un alto endemismo, ecoturismo, recreación y
esparcimiento, producción de alimentos, fuente
de empleo, producción maderera, producción
melífera, fijación de dióxido de carbono,
alimentos y refugio a la fauna, . . .) tanto a las
poblaciones locales como a la sociedad en
general es que este humedal pertenece a la
Convención RAMSAR de humedales de
importancia internacional y constituye Reserva
de Biosfera en nuestro país, siendo ya un lugar
de referencia obligatoria para estudiosos y
visitantes en general (Ver Figuras 2 .2, 2 .3 y
2 .4) .
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Importantes proyectos de conservación se
realizan en este territorio . Para la protección de
especies de la flora y la fauna en peligro de
extinción se han diseñado y puesto en práctica
a
,r
	
planes de manejo con el objetivo de garantizar la
supervivencia de las mismas .
Los actuales criterios del uso multipropósito
del bosque se ponen de manifiesto en las
Figura 2.4 : La práctica del eco-
turismo es otra de las diferentes opciones ecoturísticas de la región .
atracciones que ofrece el
Parque Nacional .
Actualmente se encuentra en fase de reordenamiento el Patrimonio Forestal de la
región. Este programa, diseñado para conocer el estado actual de los bosques cubanos
y definir los manejos y sistemas de aprovechamiento acorde a sus características y
potencialidades, constituye una estrategia racional acorde con las posibilidades reales
del desarrollo de la actividad en el país y las necesidades futuras de madera y otros
surtidos de los bosques .
2.1 .1 . Geología y Geomorfología.
La Ciénaga de Zapata pertenece a la región natural de las Llanuras
Habana - Matanzas y constituye en sí misma una sub - región natural por
su integridad territorial, unidad estructuro - geológica del relieve, el clima,
los suelos y los sistemas hidrológicos .
El territorio está caracterizado por las formaciones Vedado, Jaimanitas y
Gúines, y las mayores extensiones ocupadas por importantes espesores de
turba.
Existen dos bloques bien diferenciados que constituyen la Ciénaga
Occidental y la Ciénaga Oriental que han sido condicionados por la
presencia de fallas profundas. En la Ciénaga Occidental, el bloque más
deprimido, encontramos los tipos de costas acumulativos - biógenas,
M.Sc. Mercedes de la Caridad AlmeidaYanes
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mientras que en la Ciénaga Oriental, el bloque más elevado, predominan las
costas de tipo abrasivas.
El relieve es plano, muy poco diseccionado, el nivel freático está muy cerca
de la superficie, por lo que es un terreno fácilmente anegable . En general
está compuesto por superficies marinas, que deben sus formas a las
características de las rocas carbonatadas altamente solubles en agua y a la
evolución neotectónica del territorio.
La cuenca de la Ciénaga es una llanura cuya altura máxima no excede los
6 m. En esta gran llanura se diferencian dos bloques bien definidos, a ambos
lados de la Bahía de Cochinos: la Ciénaga Occidental, (es la zona que limita
con la provincia de la Habana) es el más deprimido y presenta una costa
baja y acumulativa. El otro bloque es la Ciénaga Oriental que limita con la
provincia de Cienfuegos y es más elevado que el primero, lo cual le imprime
características diferentes; la costa es alta y rocosa .
Atravesando la península de este a oeste, en la Zona Central de la misma
aparece un bloque de roca caliza, más elevado, que penetra en la Zona
Occidental (baja y anegadiza), conformando lo que se llama entre los
pobladores "La parte alta de la Ciénaga" o área no anegadiza.
El relieve submarino está constituido como en el resto de la plataforma de
Cuba, por un sistema de llanuras y terrazas marinas que se originaron por
débiles descensos de la superficie y cambios del nivel del mar. Estas terrazas
se encuentran hoy disfrazadas con corales, esponjas y otros seres vivos. La
profundidad varía entre 0 - 4 m en la línea de la costa y es significativo
destacar que el talud de la bahía, en algunos lugares de la costa oriental está
muy cercano a la línea de marea (100 - 120 m) (Rodríguez, 1993) .
2.1 .2 . Clima.
Las características climáticas están muy marcadas por las condiciones
físico - geográficas locales . Las temperaturas tienen un comportamiento que
se puede definir como:
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Débil gradiente N- S de la temperatura media anual, con los valores
más altos hacia el interior.
o Incremento del gradiente con relación a las temperaturas mínimas
medias con los valores más bajos hacia la parte central de la región .
o El incremento de las temperaturas durante el día es mayor en
invierno que durante el verano, debido a los valores más bajos que se
dan en la madrugada por lo que la amplitud diaria es el aspecto más
importante del régimen térmico.
o El período más cálido comienza en mayo y finaliza en octubre, y se
caracteriza por la ocurrencia de valores diarios de la temperatura
máxima superiores a los 30 ° C y mínimos superiores a los 20 ° C .
La temperatura media anual es de 24,5 0 C con una media mínima de 18
C y una media máxima de 38 ° C. Las temperaturas mínimas en la época de
fresca (diciembre - febrero) están entre las más bajas de Cuba.
Las precipitaciones en Zapata tienen un marcado comportamiento
estacional, con valores que oscilan desde los 1200 - 1500 mm en el período
lluvioso . La parte norte de la Ciénaga es una de las zonas más lluviosas del
país con un máximo de 1700 mm y junio es el mes más lluvioso del año con
valores entre los 300 - 500 mm y diciembre es el menos lluvioso con menos
de 20 mm . Los valores anuales de la precipitación promedio son del orden de
los 1600 - 1700 mm, aunque localmente existen zonas con valores
superiores .
La humedad relativa es particularmente alta con valores medios de 81 -
85 % en los meses de septiembre a noviembre y de 75 - 77 % en los meses
de marzo a abril .
Los vientos predominantes son del este al nordeste. Las tormentas
eléctricas son muy frecuentes en la época lluviosa y aparentemente intensas
en muchas ocasiones (Rodríguez, 1993) .
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2.1 .2.1 . Radiación solar y régimen térmico del aire .
El valor de la radiación solar llega a ser superior a 19W / mz / día. Esto
asegura que el medio cuente con un balance de radiación solar anual
positivo y esté influenciado sólo por la nubosidad que depende de las
peculiaridades de los mecanismos de circulación atmosférica . Durante los
meses de mayo a septiembre se aprecia un aumento de la radiación difusa
que está dado por el incremento de la nubosidad .
Estas características de radiación solar y las peculiaridades geográficas de
la región hacen que la temperatura media permanezca sobre los 20 ° C
durante todo el año.
Las diferencias más notables en el comportamiento de la temperatura del
aire de Zapata están dadas por un descenso más pronunciado de las
temperaturas mínimas en el interior, mientras que el comportamiento de las
máximas es más homogéneo, lo que encuentra su explicación en elevadas
temperaturas que alcanzan las someras aguas de la plataforma insular
durante todo el año, con 30 0 C en la época de verano y entre 23 ° C y 25 ° C
durante la época fresca del año (Rodríguez, 1993) .
2.1 .2.2 . Ciclones tropicales .
Los fenómenos atmosféricos más peligrosos en la Península de Zapata,
como en toda Cuba, son los ciclones tropicales . La temporada ciclónica se
extiende desde junio hasta noviembre, pero los meses más peligrosos son
septiembre y octubre.
Los elementos destructores de los ciclones pueden alcanzar en Zapata
valores extremos. Los huracanes llegan a tener vientos sostenidos superiores
a 210 km / h. En esta región el rasgo climático más distintivo es el
pronunciado gradiente Norte - Sur de las distintas variables climáticas desde
la porción central con los valores extremos de temperatura del aire y las
mayores precipitaciones anuales hasta la franja costera sur y la cayería, con
un régimen térmico más homogéneo, cálido casi todo el año y precipitaciones
anuales inferiores al promedio de la mayor parte del país (Rodríguez, 1993) .
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La alta incidencia de estos fenómenos atmosféricos provoca cuantiosos
daños a los bosques del territorio . Los eventos que más han dañado a la
península en los últimos años son los huracanes Lily en 1995 y Michelle en
el 2001, el segundo el más devastador de los último 50 años. Tal es así que
afectó 100 000 hectáreas de bosque natural y 4000 m3 de madera.
Con el objetivo de recuperar los bosques de la región y de esta manera
contrarrestar los efectos de Michelle el departamento de Ordenación Forestal
de la Empresa Municipal Agropecuaria : "Victoria de Girón", la encargada del
aprovechamiento integral de los bosques del territorio y contribuir al
desarrollo socio - económico del humedal, diseñó una estrategia de
recuperación que pretende lograr la recuperación del potencial forestal en el
menor tiempo posible.
Las figuras 2.5 y 2.6 muestran de manera muy clara las grandes
afectaciones que el huracán Michelle provocó en los bosques del humedal.
3
Figura 2.5 : Las rachas de viento de más
	
Figura 2 .6 : Las lluvias intensas y los
de 130 km / h dejaron sus huellas en la fuertes vientos destruyeron a su paso gran
vegetación. parte de la vegetación de Zapata
2.1 .2.3. Incendios forestales .
La ocurrencia, intensidad y duración de incendios no tiene igual
comportamiento en las diferentes zonas de Zapata.
M.Sc . Mercedes de la Caridad Almeida Yanes
56
Perfeccionamiento para el manejo de los bosques semideciduos... Mercedes de la Caridad Almeida Yanes
Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2003
CAPITULO II
Entre la primera decena de marzo y la primera de mayo aumenta
abruptamente la frecuencia absoluta de incendios para diferentes zonas del
territorio . En esta época del año la combinación de masas de aire
relativamente secas de origen continental con altas temperaturas máximas y
elevada insolación, determina que la humedad relativa descienda
considerablemente con valores extremos por debajo del 45 % . Usualmente
estos días se caracterizan por vientos débiles en las primeras horas de la
tarde, seguidos por vientos del NE algo fuertes . La suma de estas
condiciones, luego de un largo periodo de escasas precipitaciones y alta
evaporación, actúan conjuntamente y crean premisas favorables para la
aparición de incendios forestales .
Vale la pena destacar que solo de 1980 a 1990 se reportaron 214
incendios. Los datos mas recientes a partir de noviembre del 2001 hasta la
fecha indican que han sido afectadas por este hecho 10 000 ha, de ellas 8
000 ha corresponden a bosques naturales, con la consiguiente pérdida de
420 000 m3 de madera.
Figura 2.7: La frecuente ocurrencia de
incendios forestales provoca la destrucción
de extensas áreas de bosques.
M.Sc. Mercedes de la Caridad AlmeidaYanes
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Figura 2.8 : La intensidad de los
incendios varía de acuerdo a las
diferentes zonas del territorio .
Los incendios de Zapata se caracterizan por ser de gran intensidad. La
inaccesibilidad a muchos lugares ; así como el déficit de equipamientos
necesarios para combatirlos provocan que se quemen grandes extensiones
de bosques . La inmensa devastación puede observarse en la Figura 2 .9 .
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Figura 2 .9 : Grandes daños a la vegetación y el suelo dejan estos
devastadores incendios .
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2.1 .3. Suelos .
Los suelos de la Ciénaga de Zapata están condicionados por la estructura
geólogo - geomorfológica y por las características hidrogeológicas, por lo que
presentan una distribución espacial E - O en cuatro franjas bien definidas:
o
	
Ferralíticos rojos (típico e hidratado) y Ferralíticos amarillentos
o Turbosos, Turbosos gleyzados y margosos Turbosos
v Rendzinas rojas y negras
o Cenagosos costeros y solonchak de mangles.
Los suelos ferralíticos rojos y los ferralíticos amarillentos forman una
estrecha franja en la parte norte del territorio, limitados por la autopista
nacional y por los pantanosos turbosos . Aquí se encuentran los suelos
menos afectados por la hidromorfía y de menor adaptabilidad para los
cultivos, los factores limitantes para ellos son la rocosidad y la pedregosidad,
así como su baja fertilidad natural.
En la franja ocupada por pantanos los suelos son turbosos, turbosos
gleyzados y margosos turbosos y se encuentran enmarcados en una amplia
depresión de origen tectónico . La formación de estos tipos de suelos ha sido
a partir de residuos orgánicos de vegetación tanto herbácea como leñosa en
condiciones de anaerobiosis total o parcial. En consecuencia, se diferencian
M.Sc. Mercedes de la Caridad AhucidaYanes
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además de por su composición por su grado de desarrollo en tres grupos :
herbácea, herbáceo - leñosa y leñosa.
La franja ubicada básicamente en el camellón central del territorio está
conformada por suelos del agrupamiento húmicos - calcimórficos, cuya
distribución en la parte occidental comprende únicamente las rendzinas
negras y en la parte oriental se combinan con rendzinas rojas y piedra
hueca.
Los suelos cenagosos costeros y solonchak de mangles, distribuidos en las
zonas costeras se han producido bajo la influencia activa del mar. Están
compuestos por material fangoso, arenoso y arcilloso gleyzado, con materia
orgánica a veces en forma de horizontes turbosos y un espesor entre 5 y 30
cm . En la medida que nos acercamos a la costa predominan variedades
arenosas .
La continua deposición de materia orgánica sobre la roca caliza que le
sirve de base y el intenso proceso de descomposición de la misma, favorecido
por el peculiar régimen hídrico del área da lugar a la formación de turba, que
es el tipo de suelo que predomina en la región . Las mayores concentraciones
de turba están en la Zona Occidental, donde pueden encontrarse también
suelos cenagosos que presentan además material fangoso y arenoso .
Mientras que en la parte oriental existen dunas de arenas con más de 2 m
de profundidad (Rodríguez, 1993) .
2 .1 .3.1 . Hidrología .
El agua es el factor determinante de las características morfológicas de las
diversas topografias y de la amplia diversidad de flora y fauna que
caracterizan a esta región .
La Ciénaga de Zapata no constituye una barrera natural al avance de la
intrusión marina, su papel es el de tampón o amortiguador de este .
M.Sc. Mercedes de la Caridad Almeida Yanes
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Una característica distintiva de la región es su relevancia desde el punto
de vista hidrográfico, constituye la zona de emisión de la denominada
Cuenca Sur. La cuenca de Zapata es uno de los mayores, más complejos y
bien estructurado sistemas de drenaje cársico del país .
Con los movimientos hídricos superficiales, se originan también corrientes
subterráneas dando lugar a ríos y otros afluyentes que brotan, en forma de
manantiales, en distintos sitios de la ciénaga, en los ríos y lagunas, en la
franja costera emergida, y en el mar.
La cuenca de la Ciénaga colecta toda el agua procedente del escurrimiento
de la parte central de la provincia de Matanzas y parte de la provincia de
Cienfuegos . La descarga se produce fundamentalmente hacia la Ciénaga y de
ésta al mar a través de dos líneas principales de drenaje : La Bahía de
Cochinos y La Ensenada de la Broa que concentran la mayor parte del
escurrimiento superficial y subterráneo de la cuenca (Ver Figura 2.10) .
La presencia generalizada de la intrusión marina a una u otra profundidad
en toda el área se debe a que prácticamente todo el horizonte acuífero se
encuentra bajo el nivel del mar, a la ausencia de una barrera hidrogeológica
y a los factores litológicos y estructurales de la región (Rodríguez, 1993) .
Y
Figura 2.10 : La Ciénaga descarga toda el agua acumulada hacia el mar.
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Vegetación acuática :
1 - Agua dulce
2 - Agua salada
" Vegetación temporalmente inundada:
1 - Herbazal de ciénaga
2 - Vegetación de laguna intermitente
3 - Vegetación de saladar
4 - Manglar
5 - Bosque de ciénaga
6 - Bosque semicaducifolio con humedad fluctuante
M . Se . Mercedes de la Caridad Almeida Yanes
2 .1 .4. Vegetación y Flora .
La vegetación en la Ciénaga de Zapata es muy variada debido a las
diferentes características ecológicas que existen en la región . Su distribución
está condicionada por la presencia del agua como principal factor ecológico y
muy estrechamente vinculada al nivel de las aguas freáticas excepto en el
caso de la vegetación acuática, cuyo factor de distribución principal para las
diferentes comunidades es la profundidad .
Existen 17 formaciones vegetales y van desde la vegetación acuática hasta
el matorral xeromorfo costero .
Desde el punto de vista florístico se puede considerar también un lugar
significativo en cuanto a biodiversidad . Se estima que existen alrededor de
1000 especies de plantas agrupadas en 110 familias, destacándose 130
endémicas cubanas de las cuales 4 son endémicas locales . Existen además
17 especies en peligro de extinción y un total de 192 especies notables por
su valor económico, científico, medicinal y cultural .
Para facilitar su estudio y comprender mejor la vegetación de la Ciénaga,
esta ha sido agrupada de la siguiente manera:
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Vegetación boscosa no inundada:
1- Bosque subperennifolio mesófilo
2 - Bosque semicaducifolio mesófilo
3 - Bosque caducifolio
" Vegetación costera Y subcostera no inundada:
1 - Bosque semicaducifolio esclerófilo subcostero
2 - Matorral xeromorfo costero con abundancia de cactáceas
3 - Uveral
4 - Complejo de vegetación de costa rocosa
5 - Complejo de vegetación de costa arenosa
" Vegetación secundaria:
1 - Sabana secundaria
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Esta clasificación fue realizada por Rodríguez, et al., 1993 en un amplio
proyecto de estudio de la región que incluyó aspectos del desarrollo
económico y social del humedal.
Estudios más recientes de la vegetación de Zapata realizados por Del Risco
en 1995 y 1998 coinciden con esta clasificación pero delimitan con mayor
exactitud los grupos de especies según el tipo de bosque y tienen en cuenta
las transformaciones y cambios actuales en los ecosistemas de la región .
Este autor las clasifica en:
Herbazal de Ciénaga :
Este es el tipo de vegetación que cubre la mayor extensión en la
Ciénaga de Zapata y tiene su mejor expresión en la Zona Occidental, que
al ser una zona más baja es por lo tanto más propensa a las
inundaciones . Esta formación vegetal se caracteriza por la presencia de
especies herbáceas fundamentalmente de :
" Cladiumjamaisence (cortadera de dos filos)
" Tipha dominguensis (macío)
M.Sc. Mercedes de la Caridad Almeida Yanes
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También puede encontrarse de manera dispersa en algunos casos
elementos del manglar y arbustos como el Chrysobalanus ¡caco (hicaco) .
Este tipo de vegetación constituye además el hábitat de importantes aves
locales y nacionales .
Los procesos naturales importantes que ocurren en esta formación son la
acumulación de turba con su aporte de sedimentos al suelo ; la contención
de la erosión en el borde de canales y su efecto en el decremento de la
eutroficación de acuatorios como la Laguna del Tesoro . Esta área es
propensa a incendios naturales que ocurren fundamentalmente en los meses
de febrero a marzo, época de mayor sequía de la cuenca de la Ciénaga.
Eleocharis instertincta (junco de ciénaga)
Eleocharis cellulosa (junco fino)
Sagitaria diversifolia (flechera)
_
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Figura 2.11: Las plantas herbáceas Figura 2.12 : El herbazal de ciénaga es un
cubren gran parte del territorio . ecosistema muy propenso a inundaciones.
El Manglar :
Es la extensión de manglares más extensa y mejor conservada del Caribe
insular .
Este es un bosque perennifolio que presenta un solo estrato arbóreo en el
que se encuentran las cuatro especies de mangle que existen en Cuba:
M.Se. Mercedes de la Caridad Almeida Yanes
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Cuando están en la línea de la costa se presentan por lo general con una
distribución consecutiva en el mismo orden que se han referido
anteriormente, siendo Rhyzophora mangle (mangle rojo) quien se ubica
siempre en la línea de la costa, así como en la ribera de ríos y canales . Se
pueden presentar también con otra disposición, en ocasiones formando
bosques con una sola especie .
La protección contra la erosión y el albergue a una gran diversidad
biológica son las funciones fundamentales de este ecosistema, considerado
por la Convención Internacional para la Protección de los Humedales uno de
los ecosistemas más productivos de la tierra .
Bosque de Ciénaga :
Esta es otra de las formaciones que depende de la dinámica del agua para
su desarrollo . Este bosque se encuentra fundamentalmente en zonas de
límite entre la parte inundada y la parte seca. Las especies vegetales que en
el se desarrollan tiene la peculiaridad de soportar la sequía en la estación
seca y la inundación en la estación húmeda. Este es un bosque con un
estrato arbóreo ralo, en el que predominan:
Rhyzophora mangle (mangle rojo)
Avicenia germinans (mangle prieto)
Laguncularia racemosa (patabán)
Conocarpus erecta (yana)
Bucida buceras (júcaro)
Tabebuia angustata (roble blanco)
Calophyllum antillanum (ocuje)
Rauwolfia cubana (vívona)
Saval parviflora (palma cana)
Acoelorraphe wrighti (guano prieto)
Aquí las epífitas son abundantes, podemos encontrar los conocidos
curujelles :
M.Sc. Mercedes de la Caridad Almeida Yanes
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Tillandsia valenzuela
"
	
Tillandsia flexuosa
" Tillandsia uneoides
Y las lianas :
" Smilax laurifolia
" Smilax habanensis
" Smilax filiformis
Las herbáceas más frecuentes son :
" Tipha dominguensis (macío)
" Sagitaria diversifolia (flechera)
a.
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Figura 2 .14 : Los bosques de ciénaga
establecen los límites entre la parte
inundada y la parte seca .
. CAA'
M. Sc. Mercedes de la Caridad AlmeidaYanes
Figura 2.13 : En este tipo de
formación son frecuentes las epífitas.
La función que se le atribuye a este ecosistema es la de constituir la
barrera de la ciénaga, ya que establece el límite del área inundable. Este
ecosistema se caracteriza entre otras cosas por estar casi todo el año
anegada. Es muy diverso y permite que gran número de animales se
refugien en él.
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D Bosque semideciduo
Este es el tipo de bosque que cubría la isla cuando llegó Colón. En Zapata
se ubica cubriendo todo el eje cársico central, lo que significa el 11,9 % del
territorio, es la más extensa de las formaciones no inundadas y es el
principal bosque productor de madera de la región .
Más de las mitad de las especies del estrato arbóreo pierden sus hojas o
parte de ellas durante la época de seca y son las más frecuentes:
Lysiloma latissiliquum (soplillo)
Bursera simaruba (almácigo)
Cedrela odorata (cedro)
Ceiba pentandra (ceiba)
Cordia gerascanthus (baria)
Hibiscus elatus (majagua)
Pueden aparecer también algunas orquídeas y curujelles del género
Tillandsia.
Este bosque actúa como
regulador hídrico al incorporar a la
atmósfera, por transpiración, parte
del agua caída en forma de lluvia;
contribuyendo así con una fase
importante del ciclo del agua en la
naturaleza. Constituye además un
importante reservorio de dióxido de
carbono contribuyendo a la
protección del medio ambiente del
humedal.
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Figura 2.15: Las especies Lysiloma
latissiliquum (soplillo) y Bursera
simaruba (almácigo) son las más
frecuentes en esta formación.
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Marismas :
Aguas someras de 50 cm de profundidad promedio, no se considera mar
abierto ya que están limitadas por cayos . Se comunican entre sí por esteros
y canalizos que garantizan la dinámica hídrica. Reciben además importantes
aportes de agua dulce subterránea y superficiales ricas en materia orgánica
en descomposición . La salinidad es elevada en algunos lugares, aunque
fluctúa en dependencia de la influencia mayor o menor del agua dulce
subterránea .
Bajo el agua los vegetales están representados por algas de los géneros
Caulerpa, Halimeda y Pennicillus y por la hierba Thalassia testudinum.
Este ecosistema sirve de refugio a más de 65 aves migratorias que durante
la estación seca (finales de noviembre hasta marzo) vienen del norte (Estados
Unidos y Canadá) huyendo del frío y donde encuentran inmejorables
condiciones para su estancia . Una vez terminada esta temporada los cayos
sirven de refugio a las especies que habitualmente se reproducen en la zona
como: Mycteria americana (Cayama), Phalacrocórax auritus (corúa de mar),
Butogallus anthracinus (gavilán batista) .
BillN,
Figura 2.16: Las marismas constituyen el sitio ideal para la estancia y reproducción
de un número significativo de aves.
M.Sc. Mercedes de la Caridad AlmeidaYanes
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D Laguna intermitente :
Esta es una formación peculiar que se desarrolla en áreas abiertas en las
que predomina la vegetación herbácea aunque es frecuente encontrar
algunos árboles aislados y palmas, propias del Bosque de Ciénaga. Durante
la estación húmeda esta área permanece inundada y proliferan allí plantas
acuáticas como:
En la estación seca esta se convierte en una sabana con su típica
vegetación herbácea que es frecuentada por numerosas abejas y mariposas .
Esta formación cumple una importante función ecológica. Las palmas
sirven de sustrato de nidificación a diversas aves y los árboles sirven de
percha a las aves del bosque.
"
	
Numphar luteum (malagueta)
" Ninphea rosea (ova blanca)
z
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Figura 2.17: Durante el período de lluvia Figura 2.18 : Esta formación sirve de
estos lugares permanecen inundados y protección y refugio aaves e insectos .
proliferan aquí las plantas acuáticas.
Uveral:
Coccoloba uviphera comúnmente llamada uva caleta es la especie vegetal
dominante en esta formación que es frecuente sobre las dunas de arena del
extremo más oriental de la Ciénaga . Además de la uva son abundantes
palmas pequeñas del género Thrinax y Bursera simaruba. En esta formación
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el xerofitismo no permite imaginar que esta es una región geográfica que
ostenta el nombre de Ciénaga .
Manigua costera:
La salinidad que propicia la cercanía con el mar y la pobreza del suelo que
sirve de sustrato a esta formación crean extremas condiciones de aridez. A
esto se debe que prolifere allí solo la vegetación que tiene adaptaciones para
vivir en ese ambiente . Las plantas de la zona costera son de baja altura,
espinosas y predominan en ellas las hojas pequeñas y duras . Son
representativas de esta formación:
Savia bahamensis (hicaquillo)
Bumelia glomerata (jiquí espinoso)
Coccothrinax cuppulais (palma yuraguano)
Copernicia brytonorum (yarey de costa)
Dendrocereus nudiflorus (cactus flor de copa)
Diospyros crassinervis (ébano carbonero)
Esta última es una especie endémica cubana, seriamente amenazada y
para la que se han confeccionando planes de manejo con el objetivo de
garantizar la supervivencia de la especie . La producción de posturas en los
viveros con fines de plantación es ya un hecho.
2F
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Figura 2.19 : Las especies de este ecosistema han tenido que adaptarse a las
extremas condiciones de salinidad y aridez .
M . Sc . Mercedes de la Caridad AlmeidaYanes
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2.1.5. Fauna.
En la región de Zapata es también el agua la responsable de la
distribución de la fauna. La inaccesibilidad que significan (para algunos) los
terrenos inundados, favorecen el éxito adaptativo de aquellos que pueden
desplazarse por el aire : los insectos y las aves. La gran diversidad de
ecosistemas y los altos contrastes entre ellos, hacen posible la presencia de
una fauna diversa y contrastante .
":" Mamíferos
La fauna está representada en los ecosistemas de la región por 12 especies
de mamíferos, de ellos los más representativos son:
Capromis pilorides (jutía)
Trichechus manatus (manatí) (mamífero herbíboro, endémico del
Caribe)
Odocoelus virginianus (venado de cola blanca)
":" Aves
Son las aves las más representadas y estudiadas en el humedal . Se
reportan para Cuba 354 especies de aves y de ellas 230 están reportadas
para esta región, lo que significa el 65 % de la avifauna cubana . Se protegen
bajo el Sistema de Áreas Protegidas el 68,4 % de las aves amenazadas del
país, o sea, 13 de las 19 amenazadas.
Es Zapata el lugar de Cuba de mayor representatividad del endemismo de
las aves . Se encuentran aquí 6 géneros endémicos del país y se consideran
pobladores del área 18 de las 21 especies endémicas vivientes. La
concentración del endemismo local de las aves es el hecho que más asombra
a los científicos . En un área relativamente reducida, que no supera los 2000
Km2 con un tipo de vegetación predominante : el Herbazal de Ciénaga
habitan 3 endémicas locales que están restringidos a vivir sólo en ese
pequeño pedazo del mundo y donde realizan su ciclo de vida completo :
M. Sc . Mercedes de la Caridad Almeida Yanes
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Cyanolimnus cerverai (gallinuela de Santo Tomás)
Torreornis inexpectata (cabrerito de la ciénaga)
Ferminia cerverai (ferminia)
R
":" Reptiles
Si consideramos que los reptiles de
Cuba están integrados por 121 especies
y que no pasan de 50 las que se han
reportado para Zapata, podemos
concluir que no es precisamente este
lugar el preferido por los reptiles; o que
el grupo no ha sido bien estudiado . No
obstante, gracias a la diversidad de
hábitats que la Ciénaga propicia todos
los grupos de reptiles tiene aquí algún
representante y es curiosos notar que
en todos los tipos de hábitats hay algún
reptil .
Y
Figura 2.20: La Fermin;a cerverai tiene un
hábitat muy restringido y es la especie más
dificil de ver.
M.Sc. Mercedes de la Caridad AlmeidaYanes
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Figura 2 .21 : Los reptiles tienen
una amplia distribución y se
pueden encontrar en todos los
ecosistemas del humedal.
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Las especies Crocodylus rhombifer y Crocodylus acutus son las más
representativas de los reptiles . Para la protección y reproducción sostenible
de estas especies existe un Centro de Reproducción con óptimas condiciones
para el desarrollo de las crías.
Los ejemplares obtenidos de este centro están expuestos al público y
constituyen una importante atracción turística. De esta manera se aprende a
identificar a las especies, sus hábitos y la importancia de conservarlos.
Figura 2 .22: Las especies de cocodrilo son las más atractivas de los reptiles .
":" Insectos
Los insectos a pesar de ser un grupo prolifero en la zona, han sido
poco estudiados. Aún así se conoce un gran número de coleópteros,
que son plaga de los árboles maderables. Son comunes los
himenópteros que actúan como control biológico natural ya que
parasitan otros invertebrados o se alimentan de sus larvas .
Las mariposas han sido mejor estudiadas. Se han reportado para el
área 77 especies de mariposas diurnas, pero queda en incógnita las
nocturnas que son más del doble de las diurnas.
M.Sc. Mercedes de la Caridad Almeida Yanes
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Anfibios
Los llamados sapos son los anfibios de mayor tamaño que se
pueden encontrar en Zapata. Y se pueden encontrar debajo de piedras
en el bosque o entre la hojarasca . Las ranas dependen mucho más del
agua y son más comunes.
":" Fauna de agua dulce
En el agua dulce también la fauna se destaca, un gran número de
especies de peces se encuentran representados . En primer lugar el
Atractosteus tristoechus (manjuarí), endémico de Cuba, de
distribución restringida, considerado un fósil viviente por el
primitivismo de su estructura corporal . Está también representado el
grupo de los Ciprinodontes, los cuales por su pequeño tamaño y la
abundancia de alimentos tienen grandes poblaciones (Rodríguez,
1993) .
Figura 2.21 : Los ríos y lagunas constituyen el hábitat de la fauna de agua dulce.
Fauna marina
La fauna marina del humedal es muy variada, lo que se atribuye al
hecho de estar rodeados por el mar. Dentro de las especies con
posibilidades de locomoción en nuestras costas son notables la
Panulirus argus (langosta), Penaeus schmitti (camarón blanco),
Penaeus notialis (camarón rosado) y algunos peces óseos : Lutjanus
M. Sc. Mercedes de la Caridad AlmeidaYanes
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analis (pargo criollo), Oxyurus chysurus (rabirrubia), Haaemulon sp.
(roncos) y otros . Estas especies son también las de mayor utilidad
desde el punto de vista comercial .
El área de Batabanó (Sur de la Habana) es la zona de mayor
producción de crustáceos en Cuba, lo cual tiene su explicación en la
extensión y buen estado de los manglares de la Ensenada de la Broa y
el Río Hatiguanico, en los cuales tiene lugar el desarrollo de las
primeras fases del ciclo de vida de dichos crustáceos .
Son también importantes los moluscos dentro de los que se destaca
el Strombus gigas (cobo) que exhibe la mayor de las conchas de Cuba
y está en serio peligro de extinción . Estos animales tiene un papel
importante en la cadena alimentaria en los ecosistemas costero -
marinos y además cuando mueren, sus conchas contribuyen a la
formación de arena.
La fauna sésil de estas costas además de su función ecológica en el
ecosistema es la responsable de la ornamentación de los arrecifes
coralinos . Las esponjas ocupan uno de los primeros lugares en cuanto
a la biomasa, son diversas en formas y colores e importantes
indicadores del grado de estabilidad ambiental. Las más frecuentes
son: Clathria juniperina, Cliona aprica y Haliclona compresa .
Los corales son los otros adornos inmóviles de los arrecifes . Todos
los corales de Cuba están incluidos en el libro rojo como parte de las
especies en peligro del Gran Caribe. Existen tres grupos y están bien
diferenciados en la Bahía de Cochinos (Rodríguez, 1993) .
2.1.6. Protección y conservación .
Para el uso, manejo y protección de los valores naturales que posee
el territorio fue creado en 1959 el Parque Nacional Ciénaga de Zapata .
Ubicado también dentro de los límites del municipio Ciénaga de
M.Sc. Mercedes de la Caridad Almeida Yanes
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Zapata tiene una extensión de 136 890 ha, de ellas 108 200 ha son
terrestres y 28 690 ha son marinas. Las zonas que más sobresalen
por sus valores son La Salina y Santo Tomás.
El Parque Nacional Ciénaga de Zapata está ubicado dentro del área de
la Reserva de la Biosfera del mismo nombre que a su vez es un
humedal declarado sitio Ramsar en el 2001 por su importancia
internacional .
Las características históricas y socioeconómicas de este territorio
hicieron de esta zona un área prioritaria declarada Región Especial de
Desarrollo Sostenible por el Decreto 196 de 1997 dada la fragilidad
ecológica de sus ecosistemas, su valor para la conservación de la
biodiversidad y otros recursos naturales, asi como las potencialidades
económicas de estos recursos . La estrategia desarrollada bajo este
concepto está encaminada a fomentar el desarrollo sostenible de
forma paulatina.
Actualmente se encuentra en fase de ejecución el Plan de Manejo del
Parque Nacional . Este plan es un instrumento que plantea la
organización y la coordinación de acciones a partir del diagnóstico del
área, del conocimiento de sus recursos naturales y de las
problemáticas que hay que enfrentar para lograr el mantenimiento de
dichos recursos. El mismo es una herramienta dinámica con
posibilidades de ser flexible y adaptarse a cambios en caso de que se
requieran .
Este plan de manejo tiene la finalidad de proteger y conservar los
valiosos recursos naturales con que cuenta el humedal haciendo uso
de sus infinitas bondades . Alcanzar la sostenibilidad es la meta.
M.Sc. Mercedes de la Caridad AhneidaYanes
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Los beneficios que brinda el Parque Nacional son disfrutados
fundamentalmente por los pobladores que viven en la periferia y por
los visitantes extranjeros.
2.1 .7. Población .
Esta es una región muy poco poblada, en la actualidad es esta la
localidad cubana de más baja densidad poblacional al alcanzar
sólo unos 9 000 habitantes en 4 500 km2 (2 hab / km2)
caracterizándose el territorio por un lento proceso de crecimiento
poblacional, debido fundamentalmente a una fuerte emigración. Unas
9 mil personas están esparcidas en pequeñas aldeas y pueblos como
Santo Tomás, Buenaventura, Girón, Helechal y Cayo Ramona y los
extremos del oeste están deshabitados . Actualmente los habitantes de
este ecosistema tan diverso, están principalmente involucrados en
actividades productivas como las forestales, la pesca, la caza y cada
vez más, en el ecoturismo.
2.2. Potencialidades para el desarrollo integral de los recursos
naturales de la Península de Zapata .
La Península de Zapata por sus riquezas naturales, sobre todo de
recursos forestales, fue desde épocas pasadas una región donde
predominó principalmente la explotación de sus recursos forestales,
sin arreglo a las más elementales normas de conservación .
Los esfuerzos que en el plano socio - económico realizó en las
últimas décadas del pasado siglo el gobierno cubano en este territorio
permitió considerables transformaciones sobre todo de índole social,
lo que se puso de manifiesto en el mejoramiento de las condiciones de
vida de los pobladores, adoleciendo no obstante, de un enfoque
integral que condujera a un desarrollo consecuente.
M.Sc. Mercedes de la Caridad AlmeidaYanes
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Fueron satisfechas las necesidades principales tales como: nuevos
poblados, electrificación, accesos viales, comunicación, la red de salud
pública y educacional entre otras .
Por tales razones, desde el año 1988 el gobierno cubano encargó los
estudios pertinentes a fin de confeccionar un programa de desarrollo
para esta región, a cuyo objetivo fue incorporado un numeroso grupo
de organismos e instituciones . En particular se realizó el inventario de
los recursos forestales y se elaboró el Proyecto de Ordenación de los
bosques del territorio para un período de 15 años con proyecciones a
mayor plazo.
El aprovechamiento forestal que se rige rigurosamente por el
Proyecto de Ordenación prevé la obtención de leña y otros productos
como consecuencia del manejo racional del bosque, mejorándolo para
que en perspectiva proporcione mayores volúmenes de madera y de
mejor calidad .
Una muestra de los esfuerzos que se realizaron para lograr los
objetivos, lo constituyó la introducción de la tecnología brasileña para
la fabricación de carbón vegetal en hornos de ladrillos de barro, lo que
permitió humanizar el rudo trabajo de los carboneros y a su vez
obtener un mayor rendimiento de la madera utilizada.
La repoblación forestal está prevista y ocurre según el plan de
ordenación, tanto en las especies a plantar como en las áreas a
utilizar .
M.Se. Mercedes de la CaridadAlmeida Yanes
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Figura 2.23 : Los hornos de ladrillos
humanizan el trabajo de los carboneros.
Semejantes riquezas naturales, a las que se suma el recurso de
especies acuícolas y de la actividad apícola, demanda de un fuerte y
bien concebido programa de prevención y extinción de incendios
forestales ; así como la superación cultural y técnica del cuerpo de
guardabosques, los funcionarios administrativos, trabajadores y la
propia población requiere de una cultura conservacionista.
El manejo de los bosques naturales de la Península de Zapata
requiere de una importante y sistemática actividad silvícola partiendo
de que cerca de 90 000 hectáreas demandan tratamientos silvícolas,
fundamentalmente raleos, reconstrucción y/o enriquecimiento para
garantizar el mejoramiento de la estructura y composición de las
especies y propiciar un crecimiento sostenido a mediano y largo plazo
de maderas de grandes dimensiones. En el desarrollo de esta actividad
se genera una gran fuente de materia prima de madera de pequeñas
dimensiones, lo que nos permite trazar estrategias orientadas hacia
un mayor aprovechamiento del árbol y la biomasa forestal de manera
integral.
De los suelos mal drenados o ciénagas se considera que pueden ser
recuperados en función de la reforestación y la agroforestería unas 30
000 hectáreas lo que incrementaría perspectivamente el fondo forestal
M. Se . Mercedes de la Caridad AlmeidaYanes
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de la región. Un aspecto de extraordinario valor se relaciona con la
utilización que pudieran tener estos suelos y es que sustentarían
especies de alto valor madero - melíferas.
	
.
Este territorio sustenta extensas áreas de bosques, los cuales en su
mayoría son bosques naturales y de ellos el 28 % están categorizados
por el Proyecto de Ordenación como bosques productivos. Ellos son
notables tanto respecto a la cantidad como a la diversidad biológica
que poseen .
Estos bosques están formados por combinaciones de especies
diferentes que responden de diferente manera a variadas condiciones
ambientales y a distintos regímenes de alteración . Lo cual se
corrobora con la gran diversidad de especies tanto arbóreas como
herbáceas y la alta complejidad estructural que presentan los bosques
de la región.
Toda esta riqueza llamó realmente la atención y desde las primeras
décadas del pasado siglo comenzó una sobreexplotación de estos
recursos principalmente de la madera, resultando en la pérdida total
de los bosques primarios de la región. Por lo que en la actualidad la
mayoría de los bosques del territorio son jóvenes, principalmente en
las etapas de brinzal y latizal (Plan de Acción Forestal para los
Trópicos, 1991) .
Según Alvarez y Varona (1988) el estado del bosque descuidado, el
grado de la influencia antrópica sobre su composición y existencia
maderable en pie y, sobre todo, su estructura de edades, constituyen
un punto de partida para definir las tareas silviculturales y la
planificación de la Ordenación Forestal para alcanzar el rendimiento
sostenido.
M .Sc . Mercedes de la Caridad Almeida Yanes
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En el año 2000 el municipio Ciénaga de Zapata fue declarado por el
Comité del MAB de la UNESCO Reserva de Biosfera y en el 2001 el
humedal fue declarado oficialmente "Sitio RAMSAR" . Se
implementaron entonces planes de manejo y conservación para
especies en peligro de extinción. La protección, manejo y fomento de
los recursos naturales y escénicos, con fines espirituales, científicos,
educativos, recreativos y turísticos es tarea cotidiana en el diario
bregar hacia el desarrollo sostenible .
La educación ambiental es tarea prioritaria en la región. Enseñar a
la población a interpretar y a amar a la naturaleza; así como la
relación de sus antepasados con el medio, o sea, su historia los
prepara para asimilar consecuentemente el conocimiento, la
apreciación y el disfrute de los valores naturales, estéticos y culturales
del entorno en que viven . Lograr esta interrelación es esencial para
alcanzar una incorporación plena de la comunidad a las tareas de
rescate y conservación de las especies y ecosistemas amenazados . De
esta manera se irán eliminando paulatinamente las prácticas
costumbristas insostenibles que atentan contra la naturaleza y el
propio desarrollo social.
Figura 2.24: La educación ambiental incluye todoslos sectores de la sociedad .
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De esta manera las propuestas del Plan de Acción Forestal para los
Trópicos para Ciénaga de Zapata encuentran aquí las bases para su
puesta en marcha.
2.3. Principales características del área objeto de estudio .
Esta investigación tuvo lugar en áreas de la Empresa Municipal
Agropecuaria : "Victoria de Girón", perteneciente al municipio Ciénaga
de Zapata en la provincia de Matanzas, la cual cuenta con un área de
477 774 hectáreas de bosques distribuidas espacialmente en cuatro
importantes municipios (Ver tabla 2.1) . Del total de hectáreas 267 034
ha corresponden al área boscosa y 198 922 ha al área inforestal .
Del área boscosa 258 .334 ha corresponden al bosque natural y 8
267 ha a plantaciones . Los bosques del territorio incrementan como
promedio unos 3.09 m3 / ha / año . El potencial maderero de la
empresa es del orden de los 18 millones de m3.
Tabla 2.1 : Distribución del área boscosa por municipios .
Municipio
	
Área Área Área
Area
Total Boscosa deforestada (%)
(km2) (ha) (ha)
Ciénaga de 1 4 230.0 1 309 940.0 1 11257.0 1 59 .2
Zapata
Jagüey 881.0 :1 30 277.0 112 .0 13 .5
Unión de Reyes 1 855.0 1 12 115 .0 1 372.0 1 13 .1
Calimete I 957.0 I 6386 .0 I I 14 .2
Total I 6 923.0 257 731.0 11741 .0 100.0
Para identificar zonalmente los diversos tipos de bosques y definir
de acuerdo a ello las características del aprovechamiento forestal el
territorio de esta empresa se encuentra distribuido en cinco unidades
silvícolas (Ver tabla 2 .2) y cada una de ellas tiene bien definida la
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actividad que realiza. La Figura 2.25 refleja la distribución territorial
de las mismas.
Tabla 2.2 : Distribución del área boscosa por unidades silvícolas .
Unidad Silvícola
C. Occidental
C. Oriental
Jagüey
Unión de Reyes
Áreas Protegidas
Total
Área Total
U/M (ha)
ha I
	
231 253.0
ha I 78 687.0
ha I 30 277.0
ha 21 125.0
ha 116 432.0
ha 477 774.0
Área de bosque productor
(ha)
66654.0
40619.0
10046.0
10777.0
128 096.0
786,870
UNIDADES SILVICOLAS
[miles de ha]
211,125
30,277
1116,432
,,.a
231,252
B Unión de Reyes a Jagüey Grande
0 Ciénaga Occidental a Ciénaga Oriental
0 Areas Protegidas
Figura 2.25: Unidades silvícolas y su extensión en el territorio de la empresa
El Proyecto de Ordenación establece las categorías de bosques para
el territorio de la empresa, cada una de ellas tiene bien definidas las
acciones que pueden y deben realizarse . La tabla 2 .3 muestra la
distribución de las mismas.
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Tabla 2.3: Categorías de Bosques identificadas para el área de la
empresa.
Categoría de Bosques
	
Área (ha) Área
Productor 128096.0 I 26.8
Protector del Litoral I 12 159.0 I 2.5
Protector de aguas y Suelos 1 245 410 .0 1 51 .2
Protector de Flora y Fauna 1 21994.0 1 4.6
Parque Nacional 1	70115.0 1 14 .9
Total 1 477 774 1 100
Fuente : Datos de la Unidad de Ordenación Forestal . EMA: " Victoria de Girón " .
En el diagrama que muestra la figura 2 .26 puede observarse la
división de la superficie de la empresa identificada por categoría de
área.
Extensión Total
Área Forestal Total 269 022.00 ha
Cubierta de Bosques 259 309.00 ha
Bosques Scf - c
1
0- [ 65 116.00 ha
Bosques Scf - rnd 58715.70 ha
9
De ellos Manglares
Calveros y bosques ralos
Área Inforestal Total 208 752.00 ha
Figura 2 .26 : División de la superficie por categoría de área.
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El Proyecto de Ordenación de los bosques de la región establece que
existen 13,6 millones de m3 de madera, de los cuales 7,1 millones de
m3 pertenecen al bosque productor . De ellos son aprovechables 6,4
millones de m3 de madera.
Las existencias maderables de las especies maderables que se
aprovechan principalmente para la obtención de madera aserrada
están muy bien definidas (Ver tabla 2 .4) .
Tabla 2.4 : Existencia maderable de las principales especies del
territorio .
Lisyloma latissiliquum
Bursera simaruba
Calophyllun antillanum
Cedrela odorata
Mastichodendron foetidissimum
Bucida palustris
Fuente: Datos de la Unidad de Ordenación Forestal . EMA: « Victoria
de Girón" .
Especies
r
Figura 2.27: La especie Bucida
palustris es otra de las más
abundantes .
Vol. Existente
	
Vol. Aprovechable
(MMm3) (MMm3)
2 .4 2 .2
1 .1 1 .0
1 .6 1 .4
0 .6 0.5
0 .9 0 .8
2 .2 2 .1
M.Se. Mercedes de la Caridad AlmeidaYanes
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Figura 2.28: La especie lysiloma
latissiliquum es la especie maderable más
abundante.
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La Unidad Básica de Producción Helechal, con una extensión de 48
864 hectáreas, perteneciente a la Unidad Silvícola Ciénaga Oriental,
del municipio Ciénaga de Zapata, fue la seleccionada para realizar
este trabajo de investigación por la alta producción de madera en rollo
que suministra a la empresa y las futuras perspectivas en el
desarrollo de esta producción a mediano y largo plazo. Según el
Proyecto de Ordenación el 42,4 % de esta unidad representa el área
inforestal de la misma y el 57,6 % constituye el área forestal.
Esta unidad aporta uno de los mayores porcentajes de madera de
uso industrial .
La finalidad de los bosques de este territorio, definida por el
Proyecto de Ordenación, es la de producción intensiva de madera ya
que sustenta extensas áreas de bosques semideciduos mesófilos y
semideciduos de mal drenaje que ofrecen la mayor diversidad de
especies y por tanto de usos en el humedal .
2.3.1. Breve caracterización de las condiciones físicas del área de
estudio .
El relieve está compuesto por superficies marinas, que deben sus
formas a las características de las rocas carbonatadas y a la evolución
neotectónica del territorio .
Las rocas que sustentan la región son de la edad Neógeno
Cuaternario, o sea, existe un predominio del "diente de perro", con
espacios intercalados en los cuales se formó un escaso suelo rojo
llamado comúnmente "Piedra hueca", que sirve de asiento a un
bosque que originalmente era muy rico en maderas preciosas como
son: Cedrela odorata Sw (cedro), Cordia gerascanthus L. (baría),
Calophyllum antillanum Britton (ocuje), Mastichodendron foetidissimum
Jacq (jocuma), Andira inermis Sm (yaba) .
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Las características climáticas están muy marcadas por las
condiciones fisico - geográficas locales: en verano las temperaturas
oscilan entre 20 ° C y 30 0 C y en invierno las máximas por debajo de
los 30 ° C y las mínimas por debajo de los 20 ° C.
Las precipitaciones tienen un marcado comportamiento estacional
con valores que oscilan entre los 1200 mm - 1300 mm en el período
lluvioso y hasta los 250 mm - 300 mm en el período seco.
Los suelos de esta localidad se caracterizan por ser ferraliticos rojos
y amarillentos .
Figura 2.29: Los suelos del territorio se caracterizan por el afloramiento de la piedra
h»Pra v ima Pesca rana r1P materia nraánirn
2.3 .2 . Situación productiva del área de estudio.
El Proyecto de Ordenación de Bosques (1988 - 1997) documento
rector de la planificación forestal del país identifica cuatro categorías
de bosques para este territorio:
" Bosque Protector de Flora y Fauna con 2 404 hectáreas
representado por 3 lotes
" Bosque Protector de Aguas y Suelos con 18 834 hectáreas que
abarca 21 lotes
M.Sc. Mercedes de la Caridad AlmeidaYanes
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"
	
Bosque Protector del litoral con 1 586 hectáreas representado por 3
lotes
" Bosque productor con 26 040 hectáreas que abarca 43 lotes
También este proyecto define los tipos de formaciones boscosas que
agrupan los bosques de la región, la Tabla 2.5 nos lo muestra:
Tabla 2.5: Formaciones boscosas del territorio .
FORMACIONES BOSCOSAS
Semicaducifolia sobre
mal drenaje
Semicaducifolia sobre caliza I 68284.0
Uverales I 149 .4
Manglares 1 139721 .0
Manigua costera 1 119 .2
AREA TOTAL (Ha)
61140.5
Los parámetros dasométricos que caracterizan estos bosques son
muy variables en dependencia de la especie. El crecimiento en altura
y el incremento en diámetro son los más significativos pudiéndose
distinguir tres grupos de crecimiento (lento, medio, rápido) .
Debido a esto la altura del bosque no es uniforme . El porcentaje que
representan las diferentes especies dentro del bosque es bastante
heterogéneo ; lo cual puede estar influenciado por el alto nivel de
competencia que se establece en el ecosistema.
Las características que presentan estos bosques en la actualidad
tienen sus antecedentes en la explotación irracional a que fueron
sometidos en décadas anteriores donde se utilizaron sistemas de
aprovechamiento que sólo conllevaron al grado de deterioro en que se
encuentran los mismos.
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Figura 2.30: La explotación irracional a que estuvieron sometidos provocó el
deterioro de estos bosques.
La lenta recuperación del patrimonio productivo se pone de
manifiesto cuando después de casi 30 años de aplicación
ininterrumpida de planes de manejo silvícola sólo se ha logrado una
recuperación parcial del mismo.
El estado actual de los bosques según los grupos de edad muestra
claramente que la mayoría de los bosques del territorio se encuentran
en la etapa de brinzal y latizal, las etapas más jóvenes del bosque, por
lo que el potencial maderero que de ellos se puede obtenerse no es
alto. La tabla 2.6 así nos lo muestra:
El área total planificada para el aprovechamiento forestal a partir de
la tala rasa es de 5 517 hectáreas y se proyecta obtener un volumen
de 38 387 m3 de madera .
Existen 1 263 hectáreas de bosques degradados a los que según el
Proyecto de Ordenación se recomienda reconstruir con especies
valiosas y en vías de extinción .
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Tabla 2.6 : Estado actual del bosque según los grupos de edad y el
potencial maderero .
Estado del Bosque 1
	
Área (Ha) 1 (m3)
Brinzal I 10 690 I 620 150
Latizal I 10 198 I 706 880
Fustal adulto I 5 701 I 460 640
Fustal Maduro I 719 I 42 050
Potencial Maderero
De las 617 hectáreas deforestadas con que cuenta esta unidad 501
hectáreas se han recomendado para reforestarlas a través de la
regeneración natural y 116 hectáreas para realizar plantaciones. En
ambos casos se recomiendan las siguientes especies: Cedrela odorata
Sw (cedro), Caesalpinea violaceae (yarúa), Cordia gerascantus (baría),
Mastichodendron foetidissimum Jacq üocuma), Bursera simaruba
Sargent (almácigo) y frutales .
Como resultado de los tratamientos silviculturales que se efectuarán
en rodales de alta densidad puede obtenerse hasta 219 711 m3 de
madera y otros productos del bosque. La producción de miel de abejas
es una de las producciones secundarias que más se aprovechan en el
territorio .
Los actuales manejos silvícolas se realizan según lo recomendado en
el Proyecto de Ordenación y tienen como base la experiencia
acumulada a través de los años por los profesionales forestales del
territorio para el perfeccionamiento de este proyecto. Sin embargo
para la aplicación de los mismos es necesaria la colaboración de una
serie de factores de índole económica, social y profesional. En
consecuencia el resultado de esta labor de conjunto contribuirá al
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mantenimiento del equilibrio ecológico y la productividad de estos
bosques.
El importante potencial maderero de este territorio lo hace acreedor
de futuros y ambiciosos planes de producción relacionados con el
aprovechamiento intensivo de madera y la actividad silvícola.
2.3.3. Características de la actividad silvícola .
Los bosques de este territorio están sujetos a un Proyecto de
Ordenación Forestal con el interés de manejar adecuadamente las
áreas boscosas.
Los diferentes ecosistemas de la región tienen características
particulares que los definen como difíciles de manejar. Inicialmente
eran bosques ricos en especies preciosas de grandes dimensiones,
bosques de considerable diversidad que convertían a este lugar en un
sitio idóneo para el . Estos árboles eran convertidos en trozas
comerciales y extraídos del bosque, pero éste no recibía ningún
beneficio silvícola. Lo que quedaba de tales aprovechamientos en el
bosque, las ramas y parte del fuste sin la calidad requerida, era
combustible probable para los incendios y estorbo seguro a la
regeneración de las propias especies aprovechadas, campo propicio
para las malezas, para los bejucos y para las pioneras de escaso valor.
Quedaba así interrumpida la sucesión de las especies que le daban
valor al bosque.
Estos bosques están formados por combinaciones de especies
diferentes que responden de manera desigual a las variadas
condiciones ambientales y a distintos regímenes de alteración, lo cual
se reafirma con la gran diversidad de especies tanto arbóreas como
herbáceas, la alta densidad y la complejidad estructural que
presentan los mismos.
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De forma general el manejo establecido para este tipo de bosque es
monte alto u oquedal, o sea el bosque que surge a partir de semillas,
ya sea regenerada o de posturas provenientes. Algunos autores
Fagundo, (1998) y Almeida, (2001) consideran que la regeneración
natural es el método más eficiente para rescatar el bosque primario.
Sus estudios han demostrado que la humedad del suelo y la presencia
de árboles porta granos en el área facilitan la suficiente regeneración
de las semillas de las especies valiosas y de otras de usos mas
restringidos. Los criterios anteriores coinciden plenamente con los
expresados por Álvarez, (1988) acerca de los bosques semicaducifolios
sobre piedra hueca donde señala que la plantación o siembra se hará
aprovechando los depósitos de suelos y empleando especies
resistentes . Igualmente en estas áreas es posible favorecer la
regeneración natural de muchas especies que tiene esta facultad,
como es el caso de : Cedrela odorata Sw (cedro), Calophyllun
antillanum (ocuje), Mastichodendron foetidissimum Jaeq (jocuma),
Bursera simaruba Sargent (almácigo), entre otras .
Los bosques de esta región como casi todos los que componen el
bosque semicaducifolio mesófilo se usan para diversos fines . Los
caracteriza la cercanía a los poblados del territorio y el fácil acceso a
los mismos son algunas de las causas que han provocado las mayores
afectaciones a estos bosques . Presentan una estructura compleja en
edades y especies, el volumen de las maderas económicas es bajo,
pero sobre todo una abundancia de árboles con deformaciones en los
fustes y muy ramificados . Esto reafirma lo planteado por Álvarez y
Varona, (1988) al describir las características de los bosques
descuidados y los principales factores que provocan el deterioro de
los mismos:
" Bosques que han sido explotados durante siglos sin sujeción a
ningún plan, ni temporal ni espacial, de talas de explotación, ni
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tampoco bajo cualquier tratamiento encaminado a garantizar - al
menos - su composición, permanencia y renovación .
Este debilitamiento del bosque ha provocado la explosión de
especies invasoras o colonizadoras de fácil rebrote que en su
proliferación hacen cada vez más difícil la recuperación del bosque;
por lo que el manejo tradicional realizado a este tipo de bosques
(considerados montañas) ha tenido una tendencia a manejarlos como
monte bajo o tallar producto de una tala rasa.
Por demás son bosques que han estado sometidos a un
aprovechamiento intensivo y ,se encuentran en etapa de recuperación .
El Proyecto de Ordenación define algunas estrategias para su manejo
(la reconstrucción y el enriquecimiento con especies valiosas) . Sin
embargo, la falta de aplicación de una silvicultura con criterios de
sustentabilidad amenaza seriamente el futuro de estos bosques .
Los anteriores elementos ofrecen una clara imagen del estado actual
de los bosques que constituyen objeto de estudio de esta
investigación . El objetivo fundamental del manejo es lograr la
recuperación de los mismos diseñando con efectividad los adecuados
tratamientos silvícolas que garanticen en el menor tiempo posible la
diversidad de especies y el potencial maderero que inicialmente
caracterizó a estos bosques . Las características y situación actual de
estos bosques ha sido constante preocupación de los profesionales de
la región, interesados en aplicar un régimen de manejo que se adecue,
rehabilite y propicie el menor impacto a estas áreas boscosas, para
que puedan cumplirse los objetivos productivos propuestos .
Sin embargo, como consecuencia de la toma de conciencia acerca de
su valor ecológico y de sus potencialidades de uso, es necesario un
adecuado manejo silvícola que responda a las exigencias de un uso
múltiple de los ecosistemas y paisajes forestales .
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Ante esta disyuntiva la ciencia se enfrenta a un reto enorme: ¿cuál
es la silvicultura adecuada para que estos bosques de comportamiento
tan diverso, de estructura compleja y de alta fragilidad puedan
satisfacer las múltiples demandas de bienes y servicios a que están
destinados? .
Con la esperanza de contribuir a responder esta pregunta en el
Capítulo V se presenta, a la luz de los nuevos resultados en el campo
de la silvicultura, una metodología para el manejo adecuado de estos
bosques y se proponen algunos ingredientes que forman parte de un
procedimiento que facilita y garantiza la creación de bosques a partir
de la regeneración natural .
2.4. El turno óptimo de corta .
Desafortunadamente la mayoría de las especies de valor maderable
no han sido estudiadas a profundidad, quedando muchas incógnitas
respecto a sus propiedades, usos y edad de corta, entre otras . Por tal
razón los turnos de corta se definen a partir de la clasificación de
grupos a los que pertenecen estas especies, sin tener en cuenta los
criterios técnicos, económicos y financieros que corresponden a cada
especie en particular .
Aún así Rodríguez, et al . (1993) afirma tendiendo en cuenta la
clasificación anterior que la edad de corta de las diferentes especies es
la siguiente (Ver tabla 2 .7) .
De manera general el criterio que predomina es que las mismas
cumplan el requisito de diámetro comercial y que su fuste supere los
3 m de altura .
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Tabla 2.7: Turnos de corta estimados para algunas especies de la
región.
ESPECIES
Lysiloma latissilíquum (soplillo)
Bursera simaruba (almácigo)
Calophyllun antillanum (ocuje)
Bucida palustris Uucaro)
TURNO DE CORTA (AÑOS)
16-41
16-41
21-41
21-41
Teniendo en cuenta que nos referimos a bosque destinados a la
producción intensiva de madera y que están sometidos a las
constantes presiones de la demanda del mercado de la madera, en
ocasiones se talan áreas que aún no cumplen los requisitos
comerciales, acción esta devastadora que incide directamente sobre el
bajo aprovechamiento de la materia prima, conllevando a un uso
irracional de los bosques.
Este tema resulta de gran importancia si se quiere ordenar
sosteniblemente el bosque, razón por la cual se abordará con mayor
amplitud en el capítulo V.
2.5 . Conclusiones Capítulo 11 .
La Ciénaga de Zapata es una región con una gran riqueza de flora y
fauna, donde los bosques están estrechamente ligados a la vida del
hombre y forman parte indisoluble del entorno de la región.
Esta relación ha generado un reconocimiento social de los crecientes
servicios que ellos brindan: conservación de la diversidad biológica,
conservación de los recursos suelo y agua, creación de empleos y
oportunidades de esparcimiento, protección del patrimonio natural y
más recientemente el papel que juegan en la mitigación del cambio
climático.
M.Sc. Mercedes de la Caridad AlmeidaYanes
Perfeccionamiento para el manejo de los bosques semideciduos... Mercedes de la Caridad Almeida Yanes
Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2003
CAPITULO II
Por esta razón y con el objetivo de manejarlos adecuadamente para
aprovechar integralmente toda la materia prima que ellos ofrecen, los
bosques de producción con altas potencialidades madereras del
territorio están sujetos a un Proyecto de Ordenación y son usados
para satisfacer las necesidades y demandas nacionales de madera y
otros surtidos del bosque.
En correspondencia los conocidos valores ambientales, sociales,
económicos y culturales de los bosques de esta importante Reserva de
la Biosfera han convertido la conservación y el uso racional en tarea
prioritaria para mantener y preservar dichas riquezas para el disfrute
de las presentes y futuras generaciones .
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CAPITULO III: MATERIALES Y METODOS.
M. Sc. MERCEDES DE LA CARIDAD ALMEIDA YANES
" El cultivo cuando avanza enforma espontánea
y no es orientado concientemente,
deja desaciertos tras de sí. . . '.
José Marti.
3. 1 . Características del material biológico .
Las especies Lysiloma latissiliquum Benth (soplillo), Bursera simaruba
Sargent (almácigo), Calophyllum antillanum Britton (ocuje), Mastichodendron
foetidissimum Jacq (jocuma) y Cedrela odorata Sw (cedro) son propias de los
bosques semideciduos mesáfilos del humedal Ciénaga de Zapata, de gran
importancia ambiental, económica, las más abundantes y las de más amplio
uso en la región.
Estas especies son responsables de las producciones más importantes del
territorio . Varios estudios se han realizado ya con el objetivo de diversificar
los usos industriales de algunas de estas especies (Cárdenas, 1990;
González, et al, 1990 y Berrios, 1995) . Los criterios anteriores justifican la
selección de las especies .
3 .1 .1 . Lysiloma latissiliquum (L) Benth.
Nombre vulgar: Soplillo, frijolillo, dormido, abey, tamarindillo .
Familia : Mimosáceae
Descripción :
Árbol mediano de hasta 20 m de altura y 70 cm de diámetro, de copa rala,
ramas ascendentes en su principio, horizontales en el medio y péndulas al
final . Florece de marzo a mayo y madura sus frutos en septiembre. Fácil de
multiplicar por semillas .
La madera es de color castaño veteada, lustrosa . Peso mediano de 600 a
650 kilos por m3 . Textura gruesa, fibrosa . Grano recto, fácil de trabajar .
Bastante durable .
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Se emplea en la fabricación de muebles, marcos, puertas, mostradores,
entrepaños .
" Hábitat:
Crece rápidamente . Se desarrolla sobre diversos tipos de suelos derivados
de rocas calcáreas, formando parte de los bosques semideciduos mesófilos.
Es una especie natural de Cuba, Bahamas, Florida y Yucatán (Fors, 1975 y
Sablón, 1984) .
3 .1 .2 . Bursera simaruba (L) Sargent.
Nombre vulgar : Almácigo, almácigo colorado, y almácigo azucarero.
Familia: Burseraceae
Descripción:
Árbol grande que puede alcanzar 25 m de altura y 80 cm de diámetro .
Produce bolos notablemente cilíndricos . Madura sus frutos en marzo y abril.
Se reproduce por semillas, pero más fácilmente por estacas cortadas a fines
de invierno.
La madera es de color blanco. Debe ser desecada rápidamente después de
cortada para evitar que los hongos la manchen. Se recomienda cortar sólo en
invierno, o sea, en la seca. Es de textura media, grano recto, ligera, pesa de
300 a 400 kilos por m3 . Es bastante resistente para su peso; durabilidad
escasa, puede ser destruida rápidamente por los insectos .
Se emplea para la fabricación de huacales para hortalizas, toneles flojos y
envases en general. Es la madera más utilizada para la producción de
lápices .
Como productor de madera blanca, ligera, útil, el almácigo debe ser
considerado como especie importante en la repoblación forestal .
" Hábitat:
Crece rápidamente. Abunda en toda Cuba en suelos calcáreos pedregosos
bien saneados . Especie abundante en los bosques semideciduos sobre
suelos calizos. Crece además en el resto de las Antillas, Florida y América
continental tropical (Fors, 1975 y Sablón, 1984) .
Perfeccionamiento para el manejo de los bosques semideciduos... Mercedes de la Caridad Almeida Yanes
Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2003
CAPITULO III 99
3.1 .3 . Calophyllum antillanum Britton .
Nombre vulgar: Ocuje, ocuje rojo y ocuje blanco .
Familia: Clusiaceae
Descripción:
Árbol siempre verde de mediano a grande, alcanza de 30 a 40 m de altura
y de 80 a 100 cm de diámetro . Su tronco es notablemente recto y cilíndrico .
La copa es alargada formada por ramas cortas . La corteza es verde pardusco
manchada. Florece en abril y mayo y madura sus frutos en septiembre. Las
flores son blancas y perfumadas . El fruto es una drupa redondeada de 2 cm
de diámetro, conteniendo una sola semilla grande . La capacidad germinativa
es alta pero irregular .
La albura y el duramen aparecen no muy diferenciados de color rosado, los
anillos de crecimiento son visibles en la sección transversal . Es una madera
lustrosa, fina, de grano recto, fácil de trabajar, medianamente dura y
pesada, resistente y bastante durable, de textura mediana. Su peso es de
750 kilos por m3.
Se emplea en construcciones navales, puentes, camiones, traviesas,
decorado interior, tornería, revestimiento.
" Hábitat:
Crece bastante rápidamente. El ocuje es tolerante de sombra y con
frecuencia se encuentra formando parte de rodales puros. Necesita terreno
húmedo. El área natural de la especie se extiende en Antillas desde Cuba y
Jamaica hasta Trinidad y en el continente sur de México pasando por
Centroamérica hasta el norte de América del Sur (Fors, 1975 y Sablón,
1984) .
3.1 .4 . Mastichodendron foetidissimum Jacq.
Nombre vulgar: Jocuma amarilla, mastic, lechero, caguaní .
Familia: Sapotáceae
Descripción:
Árbol de mediano a grande de todo terreno bien saneado . Puede alcanzar
un diámetro de 1,5 m y una altura de 25 m. La corteza es lisa, delgada y de
M. Sc. MERCEDES DE LA CARIDAD ALMEIDA YANES
Perfeccionamiento para el manejo de los bosques semideciduos... Mercedes de la Caridad Almeida Yanes
Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2003
CAPITULO III
	
100
M. Se. MERCEDES DE LA CARIDAD ALMEIDA YANES
color claro. Florece de mayo a junio y madura sus frutos de enero a abril . El
fruto es una drupa como una aceituna que madura de color amarillo y
contiene una sola semilla grande . La postura es medianamente lenta en su
crecimiento y no es fácil de transplantar .
La madera es de color amarillo pardusco uniforme, de grano recto, muy
dura y pesada, durable, puede adquirir un fino pulimento. La albura es
estrecha en árboles maduros y de color amarillo . Su peso aproximado es de
1.150 kilos por m3.
Se emplea principalmente en postes, traviesas, construcciones de puentes,
otras obras en exteriores y para la artesanía.
" Hábitat:
Tiene un crecimiento lento. Es una especie característica de terrenos bien
saneados. Se le encuentra con relativa abundancia en el monte mixto de los
suelos rocosos de la Península de Guanahacabibes en la provincia de Pinar
del Río, Cuba y otros sitios análogos del país . Se reporta en toda Cuba, el
resto de las Antillas y Florida (Fors, 1975 y Sablón, 1984) .
3 .1 .5 . Cedrela odorata Sw (cedro)
Nombre vulgar: Cedro, cedro hembra, cedro macho y cedro amargo .
Familia: Meliáceae
Descripción:
Árbol de mediano a grande que puede alcanzar en ocasiones hasta 40 ó 50
m de altura y 3 m de diámetro. La corteza es de color gris claro con leves
hendiduras en árboles jóvenes y más profundas en árboles viejos.
Florece de abril a mayo y sus frutos maduran de febrero a abril . Madura
sus frutos en mayo. El fruto es una cápsula seca conteniendo unas 20
semillas, pequeñas, ligeras, aladas, propias para la dispersión por el viento .
La germinación es alta.
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La madera es de color rojizo claro, textura media, grano recto, ligera,
suave, fácil de trabajar. Su peso es de 540 kg / m3 . Es fuerte resistente y
seca rápidamente sin rajarse ni contraerse . Es muy durable.
Se emplea en cajas para tabaco, estantes, estuches finos, ebanistería fina,
lanchas de regata, muebles y láminas de madera contrachapada .
Hábitat:
Es nativo de la India, pero ya naturalizado en Cuba. Crece bien en diversas
clases de suelos, pero prefiere profundos con buen drenaje. Es una planta
heliáfila que habita en nuestro país con mayor frecuencia en bosques
semideciduos sobre suelos calizos, y prefiere, por lo general suelos más bien
fértiles, ligeros y con buen drenaje. Se extiende por todas las Antillas y
América continental tropical (Fors, 1975 y Sablón, 1984) .
3.2 . Características de los experimentos .
Para dar respuesta a los objetivos de esta investigación se seleccionaron
los Lotes 48 Rodal 16, Lote 49 Rodal 16 y el Lote 61 Rodal 2 (Ver Figura 3. 1,
Anexo III) de la Unidad Silvícola: Helechal, perteneciente a la Empresa
Municipal Agropecuaria : " Victoria de Girón" del municipio Ciénaga de
Zapata. Las áreas boscosas que pertenecen a esta región presentan una gran
diversidad de especies y usos y cuenta con un importante potencial
maderero que la hace acreedora de futuros planes de aprovechamiento
forestal. La misma aporta el 30 % de la madera en rollo que se extrae de toda
la empresa forestal . Los elementos expresados anteriormente justifican la
selección del área .
Fueron seleccionadas 50 hectáreas de bosque semideciduo mesáfilo, la
formación boscosa que presenta la mayor diversidad florística en la región,
pertenecientes a la categoría de bosques productores, los más
representativos del territorio, destinados a la producción intensiva de
productos madereros . Estos son bosques naturales establecidos a partir de
la regeneración natural que tienen 19 años de edad y se encuentran bajo
régimen silvícola. Estos bosques tienen un total de 2 800 árboles por
hectárea.
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A continuación se exponen las metodologías empleadas en cada caso para
dar respuesta a los objetivos propuestos.
3.3 . Metodología empleada para calcular la biomasa de cinco especies
forestales.
Uno de los objetivos fundamentales de esta investigación es precisamente
calcular el aporte de biomasa de las especies Lysiloma latissiliquum (L) Benth
(soplillo), Calophyllum antillanum Britton (ocuje), Bursera simaruba Sargent
(almácigo), Cedrela odorata Sw (cedro), Mastichodendron foetidissimum Jacq
(jocuma) propias del humedal Ciénaga de Zapata y de gran importancia
ambiental y económica en la región . Una amplia descripción de las mismas
se ofrece en el capítulo IV.
Varios estudios se han realizado ya con el objetivo de utilizar
industrialmente la biomasa de algunas de estas especies (Cárdenas 1990;
González, et al 1990 y Berrios, 1995) sin embargo no se conoce el aporte de
biomasa que ellas brindan. Los anteriores criterios justifican la selección de
las especies .
Antes de proceder a calcular el aporte de biomasa de estas cinco
especies se realizó una amplia revisión bibliográfica. Algunas de estas
metodologías ofrecen estimaciones de biomasas (biomasa por encima del
suelo, biomasa abajo del suelo, biomasa de copa) a partir de métodos
destructivos donde se talan gran cantidad de árboles (Brown, et al, 1989 ;
Brown y Lugo 1992 ; Vidal 1995) . Teniendo en cuenta que este bosque está
sujeto a un régimen de manejo silvicultural que tiene dentro de sus
objetivos establecer el número adecuado de plantas por hectárea para los
bosques semideciduos mesófilos que se manejan a partir de la regeneración
natural, se desecharon las metodologías que aplican este método.
Otras metodologías permiten estimar la biomasa a partir del método
indirecto (Lancis, et al, 1990; Rodríguez y Pratt, ,1997; Segura, 2000) donde
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considerando la homogeneidad del bosque se utiliza un tamaño de muestra
pequeño ajustándose adecuadamente a las necesidades de la investigación .
La metodología empleada sigue paso a paso los procedimientos
desarrollados en uno y otro caso, permitiendo conocer la biomasa de una
especie arbórea a partir de procedimientos en los que se considera por
separado la biomasa de las hojas, del tronco y de las ramas.
Se midieron 20 parcelas utilizando el método de Bitterlich . En cada
parcela se midieron 25 árboles . En total se midieron 500 árboles .
Para determinar el tamaño de la muestra se procedió a realizar un análisis
estadístico . Los resultados se exponen a continuación :
Soplillo 1 22 .46 1 0.13 1 0.58
AlmaciRo 8 20.55
Ocuie 11 18.46
Cedro
Jocuma
Media
	
a D. Estandar Y CV
16.38
10.38
0.25 1 1 .21
0.256 9 1 .38
0 .198 9 1 .2
0 .128 1 1 .23
t 0.95 1 n
1 .729 0 .01
1 .729 1 0.043
1 .729 d 0.056
1 .729 11, 0.043
1 .729 II 0.045
Como puede observarse el tamaño de la muestra en todos los casos resultó
menor de 1 . Autores como Rodríguez y Pratt, 1997 ; Segura, 2000 aseguran
que cuando el bosque es singularmente homogéneo el tamaño de la muestra
disminuye significativamente . Los resultados de este análisis corroboran
esos planteamientos .
A cada uno de estos 25 árboles se les midió el diámetro a 1,30 , la altura y
el área basal .
A partir de estos datos primarios de determina la densidad de la parcela .
Este parámetro se determina empleando la Norma Ramal 595/83 :
Tratamientos Silviculturales del Ministerio de la Agricultura en Cuba. Para
ello se usa la Tabla de Densidades (Tabla 1) a partir de los datos del área
basal por hectárea y la altura media .
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Posteriormente se agrupan todas las parcelas estudiadas y se separan los
individuos por clase diamétrica . Se calcula entonces el porcentaje
correspondiente a cada clase diamétrica y se elabora un histograma de
frecuencia entre las clases y sus porcentajes . (Ver Tabla 3.1 y Figura 3.2) .
Los resultados demuestran que este es un bosque donde el manejo
silvicultural ha logrado definir las clases diamétricas para cada especie.
Tabla 3.1 : Datos obtenidos de las parcelas de muestreo .
Especie Clase diamétrica Frecuencia
Soplillo 22 830 41 .6
Almaci o 20 780 22 .5
Ocuje 18 510 15 .6
Cedro I) 16
Jocuma 10
500 II 14 .5
180
Figura 3.2: Histograma de frecuencia de las especies objeto de estudio .
A continuación se elige un árbol representativo de cada clase diamétrica:
a) Se mide el diámetro
b) Se mide la altura
c) Se determina la densidad
M. Se. MERCEDES DE LA CARIDAD ALMEIDA YANES
5.8
El parámetro densidad se determina empleando la Norma Ramal 595/83:
Tratamientos Silviculturales del Ministerio de la Agricultura en Cuba. Para
ello se usa la Tabla de Densidades (Tabla 1) a partir de los datos del área
basal por hectárea y la altura media.
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d) Se miden todas las ramas que salen del tronco
e) Se hace un dibujo de cada árbol
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Posteriormente se elabora un histograma de frecuencia entre las clases y
sus porcentajes .
Para determinar la biomasa del tronco se calcula su volumen . Dicho
volumen se multiplica por la densidad de la madera y se obtiene la biomasa
directamente en peso seco (Lancis, et al 1990) .
Para calcular la biomasa de las hojas y las ramas se procede de la
siguiente manera:
Con los diámetros de las ramas medidas en cada uno de los
árboles seleccionados se confecciona un histograma según
clases diamétricas y en función de la distribución obtenida se
eligen una serie de ramas según los diámetros más
representados .
Las ramas se cortan en su base, se pesan en el campo, se ponen
en bolsas y se trasladan al laboratorio. Allí se mide su diámetro
basal (Db) y se estima el peso seco tanto de madera como de
hojas (el peso seco se obtiene a partir del % de humedad tanto
de madera como de hojas pesadas en fresco y después de
someter muestras de este material a secado en estufa a 105 ° C
durante 72 horas) .
Este mismo procedimiento se realiza cuando se quiere calcular la biomasa
de toda la comunidad vegetal, por lo tanto este ha sido el procedimiento
seguido para calcular la biomasa de las 5 especies principales del bosque .
A continuación se exponen las mediciones obtenidas para cada especie (Ver
Figuras 3.2 a 3.12 y Tablas 3 .1 a 3 .6) .
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Especie: Lysitoma tatissitiquum (LJ Benth (soplillo) .
Diámetro
	
Altura Área basal Densidad
a) Árbol 1 22,3 20 1 0,7
b) Árbo12 22,5 20 1 0,7
c) Árbo13 22,6 20 1 0,7
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Figura 3 .3: Representación de las mediciones realizadas para la
determinación de biomasa en la especie Lysiloma latissiliquum (L) Benth .
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Tabla 3.2: Datos obtenidos en las mediciones de las ramas de Lysiloma
latissiliquum (L) Benth.
Especie Clase diamétrica Total de ramas
Soplillo 4 3
6 12
8 11
10 4
12 2
,D
8
6
D
m~
a unMin M M
a 4
32
E . p e M C 1 . .	D A tri.p T . t . i d .R
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Figura 3.4: Histograma de frecuencia para las ramas de Lysiloma
latissiliquum (L) Benth.
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Especie: Bursera simaruba Sargent (almácigo).
Diámetro
	
Altura Área basal Densidad
a) Árbol 1 20,2 19 1 0,6
b) Árbol 2 20,6 19 1 0,6
c) Árbol 3 20,8 19 1 0,6
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Figura 3.5 : Representación de las mediciones realizadas para la
determinación de biomasa en la especie Bursera simaruba (L) Sargent.
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Tabla 3.3: Datos obtenidos en las mediciones de las ramas de Bursera
simaruba (L) Sargent.
Especie
	
Clase diamétrica Total de ramas
Almácigo 4 5
6 6
8 5
10 3
12 1
20
o Especie a Clase Diamétrica o Total de Ramas
Figura 3.6: Histograma de frecuencia para las ramas de Bursera simaruba
(L) Sargent.
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Diámetro
	
Altura Área basal Densidad
a) Árbol 1 18,1 17 14 0,5
b) Árbol 2 18,5 17 14 0,5
c) Árbol 3 18,7 17 14 0,5
Especie : Calophyllum antillanum (ocuje).
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Figura 3.7: Representación de las mediciones realizadas para la
determinación de biomasa en la especie Calophyllum antillanum Britton.
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Tabla 3.4: Datos obtenidos en las mediciones de las ramas de Calophyllum
antillanum Britton .
Especie
	
Clase diamétrica Total de ramas
Ocuje 4 1
6 11
8 7
10 -
12 -
15
10
~m
Emal rai 0
10
19
1[1 Clase Diamétrica "Total de Ramas
M. Sc. MERCEDES DE LA CARIDAD ALMEIDA YANES
Figura 3.8: Histograma de frecuencia para las ramas de Calophyllum
antillanum Britton .
Perfeccionamiento para el manejo de los bosques semideciduos... Mercedes de la Caridad Almeida Yanes
Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2003
CAPITULO III
	
[ 112
Especie : Cedrela odorata Sw (cedro).
Diámetro Altura Área basal Densidad
a) Árbol 1 16,6 15 14 0,5
b) Árbol 2 16,3 15 14 0,5
c) Árbol 3 16,1 15 14 0,5
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Figura 3.9: Representación de las mediciones realizadas para la
determinación de biomasa en la especie Cedrela odorata SW.
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Tabla 3.5: Datos obtenidos en las mediciones de las ramas de Cedrela
odorata Sw.
Especie
	
Clase diamétrica Total de ramas
Cedro 4 18
6 15
8 _
10 -
12 -
20
15
10
5
-A a__-
15
33
6
10
0 Especie " Clase Diamétrica 0 Total de Rama
Figura 3.10: Histograma de frecuencia para las ramas de Cedrela odorata
Sw.
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Especie : Mastichodendron foetidissimum (jocuma).
Diámetro
	
Altura Área basal Densidad
a) Árbol 1 10,5 12 1 0,4
b) Árbol 2 10,2 12 1 0,4
c) Árbol 3 10,4 12 1 0,4
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Figura 3.11 : Representación de las mediciones realizadas para la
determinación de biomasa en la especie Mastichodendron foetidissimum
Jacq.
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Tabla 3 .6: Datos obtenidos en las mediciones de las ramas de
Mastichodendron foetidissimum Jacq.
Especie Clase diamétrica Total de ramas
Jocuma 2 19
4 8
6 -
8 _
10 -
12 -
20
15
10
5
10
27
1 2 3 4 5 6
D Especie " Clase Diamétrica D Total de Ramas
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Figura 3.12 : Histograma de frecuencia para las ramas de Mastichodendron
foetidissimum Jacq.
Los resultados del aporte de biomasa de las cinco especies seleccionadas
se exponen en el Capítulo N.
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3.4. Estimación del turno óptimo de corta de la especie Lysiloma
latissiliquum (L) Benth (soplillo) .
Para realizar este análisis se ha considerado la metodología habitualmente
empleada para el cálculo del turno económicamente óptimo. Aunque en la
literatura se citan diversas formas de establecer el turno óptimo de una
masa forestal, según se consideren criterios biológicos, forestales o
económicos, bajo una perspectiva financiera está admitido que la solución
correcta es la propuesta por Faustmann (1849) . Esta metodología asocia la
vida óptima de una masa a aquella edad en la cual el valor actual neto
asociado a la inversión subyacente es máximo, pero teniendo en cuenta el
coste de oportunidad de tener el suelo ocupado . En Romero (1997) se puede
encontrar una amplia y clara exposición de los turnos más utilizados en el
ámbito forestal, así como del análisis y extensiones de la solución propuesta
por Faustmann .
Para determinar el turno técnico se emplea la metodología establecida por
León (1999) en plantaciones de Pinus caribaea en Pinar del Río, Cuba,
ajustándose a los intereses de esta investigación .
El turno técnico de una especie en condiciones estacionales determinadas
se define por la duración del cultivo de una masa que resultaría en el
máximo promedio de producción (León, 1999) . Partimos entonces de una
función que relaciona la producción de madera con la vida de la plantación :
V=f(t)
	
(1)
Donde : V = Volumen de madera producido (m3 / ha ó m3 / árbol)
t = Edad de la plantación (años)
Biológicamente (1) es una curva de crecimiento, mientras que desde el
punto de vista económico dicha expresión representa una función de
producción temporal . Supondremos las siguientes propiedades para la curva
f (t) y que son las usuales en teoría de la producción (Romero, 1994) :
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l . f (t) >- 0; Le. productividades marginales positivas. Dicho en otras
palabras, el paso del tiempo genera incrementos en el output
maderero . Esta propiedad es cierta hasta alcanzar un punto de
tiempo - tmax - a partir del cual la producción de madera (al menos
teóricamente) desciende . La producción correspondiente a ese
momento de tiempo suele denominarse máximo técnico o máxima
producción posible.
2. f" (t) < 0; Le. función cóncava hacia el origen, lo que implica
productividades marginales decrecientes.
Una forma de abordar este problema es buscando el momento para el que
se hace máxima la productividad media. En términos forestales significa :
Maximizar I.M.A. = V
t
Donde: 1 . M . A. = Incremento medio anual
El turno técnicamente óptimo se obtiene derivando la productividad media
respecto al tiempo e igualando a cero :
dIMA V t -V_ 0 - 0
dt t"'
Donde: ICA: Incremento Corriente Anual
Tal como se esperaba el momento en que se iguala el ICA con el IMA
corresponde al turno técnicamente óptimo .
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De (4) se obtiene que el turno técnicamente óptimo es aquel para el que se
verifica:
V
Es decir, el momento técnicamente óptimo de corta es aquel para el que la
productividad marginal V se iguala a la productividad media V.
También es válido decir que el IMA será máximo cuando la tasa relativa de
crecimiento sea igual al recíproco de la edad de la plantación :
(6)
El turno técnicamente óptimo (óptimo técnico en lenguaje de teoría de la
producción) puede interpretarse también en lenguaje de teoría de la
producción a partir del concepto de elasticidad .
La elasticidad de V con respecto a t mide el incremento porcentual V
(producción de madera) debido a un determinado incremento porcentual de t
(tiempo) . La elasticidad viene dada por:
E
De (7) se deduce que la elasticidad es igual a la unidad cuando V (t) = V (t)
/ t; es decir, el turno técnico cuando la productividad media se iguala a la
productividad marginal coincide con el momento para el que la elasticidad
de la producción respecto al tiempo se hace exactamente igual a 1 .
Los resultados del empleo de esta metodología se exponen claramente en el
Capítulo V.
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3.5. Metodología empleada para la determinación del turno económicamente
óptimo en función del uso múltiple del bosque.
Se analiza el problema de encontrar un equilibrio entre objetivos
ambientales y económicos en un contexto de uso múltiple por medio de una
metodología como el enfoque Programación Compromiso. El objetivo
económico se refiere a la optimización de la producción de madera, el cual
ha sido tradicionalmente tratado como un problema monocriterio en el
campo forestal, destacando éste como el objetivo principal de los bosques .
Sin embargo actualmente también se reconocen otros importantes
servicios que ofrecen los bosques y que han sido mencionados claramente en
el Capítulo I . Es interés destacar el objetivo ambiental fundamentalmente en
la captura y almacenamiento de C02 en la biomasa, que recientemente se
está considerando como un objetivo de gran importancia por el papel que
juegan en la absorción de los gases contaminantes que provocan el efecto
invernadero, tal como se expresa en el Capítulo VI.
La metodología seleccionada fue desarrollada por Ríos y Romero, 1997 en
plantaciones de Fagus sylvatica (haya) en Navarra, España en el cual las
modelizaciones tienen en cuenta el rendimiento por hectárea. En este caso
se utilizan árboles individuales y se emplea un metaheurístico para
Programación Multiobjetivo basado en una búsqueda tabú dado que no se
pueden utilizar los métodos tradicionales de optimización puesto que la
función relativa al VAN está definida a trozos y en una de las alternativas
para el carbono aparece una integral .
A continuación se demostrará analíticamente que ambos objetivos entran
en conflicto .
En esta metodología se fija el precio del carbono de forma endógena y se
evita crear un mercado actualmente inexistente para el C02 como el que
proponen y desarrollan en 1995 mediante un análisis de sensibilidad Van
Kooten, et al .
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Para ello se considera una función de bienestar social U (W, S) donde W es
el valor neto asociado a la producción de madera, es decir, el valor actual
neto de la inversión subyacente y S el carbono capturado . En este tipo de
situación, se insiste que los rendimientos de los dos recursos considerados
suelen entrar en conflicto. En efecto, algunas decisiones que permiten
incrementar la producción de madera resultan desfavorables desde el punto
de vista de la captación de C02 por el bosque y viceversa. De esta manera W
y S están representadas por las funciones :
W=W(t,0)
S=S(t,0-)
Donde t es el turno, 0 y 0' son los conjuntos de parámetros exógenos que
afectan a los valores de W y S . S2 depende de P, que el precio de la madera,
de i que es la tasa de descuento, etc . ; mientras 0' depende de y, que es la
proporción de carbono en la biomasa, de P, que es la fracción de madera
aprovechada cuyo contenido de carbono se libera a la atmósfera, etc .
Si la curva de crecimiento de la madera q = v (t), que relaciona el volumen
de madera V con la edad t, se combina con las expresiones :
W=W(t,0) (1) y
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se obtiene una frontera de posibilidades de producción o curva de
transformación del objetivo W en términos de S, esto es, T (W, S) = K, donde
K representa el nivel de recursos dedicado al uso múltiple forestal (Figura
3 .3) . Se sabe que los puntos interiores a la frontera representan
combinaciones de W y S no eficientes, los puntos exteriores a la frontera son
combinaciones imposibles para el nivel de recursos y sólo los puntos
situados estrictamente sobre la frontera corresponden a combinaciones
posibles y a la vez eficientes. Para cada nivel de recursos se tendrá una
curva de transformación que representa el dominio tecnológico factible de
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combinaciones de los dos usos considerados .
	
Además, para la combinación
posible y eficiente, la pendiente de la curva frontera (relación marginal de
transformación entre W y S) iguala al cociente de precios .
De la curva anterior, se obtiene el óptimo privado, que es el punto donde el
valor neto W alcanza un máximo. Este óptimo que se designa por W* , se
calcula maximizando la expresión W = W (t, S2) . Gráficamente representa la
intersección entre T (W, S) = K y el eje W, según se muestra en la Figura 6. l .
El turno correspondiente viene representado por tF.
El óptimo ambiental es el punto donde el carbono capturado S alcanza un
máximo. Este óptimo que se designa por S* , se obtiene maximizando la
expresión S = S (t, SZ") . Gráficamente representa la intersección
entre (W, S) = K y el eje S, según se muestra en la Figura 6.6 . El turno
correspondiente viene representado por tE .
S
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Figura 3 .13 : Curva de transformación o frontera de posibilidades de
producción T (W, S) = K y el conjunto de compromiso (Li, Lm) en el espacio
(W, S) . Fuente: Ríos, 1997.
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El óptimo social es el punto donde la función de bienestar social U (W, S)
alcanza un máximo sobre la frontera factible T (W, S) = K, representada por
el siguiente problema de optimización:
Máx U (W, S)
Sujeto a:
	
(4)
T (W, S) = K
Gráficamente, la solución al problema de optimización anterior
corresponde al punto de tangencia de la familia de ¡so - líneas U (W, S) = 2 y
la frontera de posibilidades de producción T (W, S) = K, según se muestra en
la Figura 6.1 . El turno correspondiente viene representado por ts .
Los impuestos y las subvenciones debidos al C02 afectan al turno óptimo
forestal y, consecuentemente, al carbono almacenado en los bosques . A
diferencia del turno de Hartman, en el que los beneficios procedentes de
externalidades son una función del crecimiento en volumen de la madera
para un determinado lugar y tiempo, los beneficios procedentes del carbono
capturado son una función que depende del cambio en la biomasa y de la
cantidad de carbono por metro cúbico existente en la misma.
De esta manera se han ido introduciendo un grupo de conceptos
fundamentales, los que pueden resultar muy atractivos para el decisor .
Este enfoque conjetura que los agentes económicos no optimizan sus
decisiones basándose en un solo objetivo sino que, por el contrario,
pretender buscar un equilibrio o compromiso entre un conjunto de objetivos
en conflicto y se considera, dentro del campo de los recursos naturales, la
metodología de la programación multicriterio más prometedora desde el
punto de vista analítico (Romero, 1994) .
Los resultados de esta metodología se presentan en el Capítulo VI.
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3.6.Conclusiones del capítulo III.
Para dar respuesta a las interrogantes propuestas se ha realizado un
exhaustivo análisis de cada objetivo y se han seleccionado las metodologías
que responden a cada uno de estos objetivos, empleándose además los más
actualizados métodos estadísticos y de la modelación matemática . Cada
metodología aplicada en esta investigación se ajusta a los intereses de cada
caso .
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CAPITULO IV: DETERMINACION DEL APORTE DE BIOMASA DE CINCO
ESPECIES FORESTALES.
" El monte alza las maderas y respíra,
el monte penetra y las raíces mueve,
el monte sacude los días lentamente " .
José Martí.
4 . 1 . Algunos criterios acerca de la biomasa forestal .
El conocimiento de las biomasas (no húmedas, sino secas) de las masas
forestales interesa cada vez más a los científicos, bien se trate de biomasa
totales, o separadas por compartimentos (hojas, ramas, tronco, raíces) .
También interesan a los ciudadanos, en la medida en que la madera se
convierte nuevamente en una fuente de energía apreciada (Pardé y Bouchon,
1994) .
La biomasa forestal se ha convertido en un importante elemento en los
estudios sobre los cambios que ocurren a escala mundial. A partir de la
biomasa forestal se puede calcular la concentración de carbono en la
vegetación (aproximadamente el 50% de la biomasa está formada por
carbono) y por consiguiente se pueden hacer estimaciones sobre la cantidad
de dióxido de carbono que entra a la atmósfera cada vez que se desmonta o
se quema un bosque. La biomasa es una variable que sirve también para
comparar las características estructurales y funcionales de un ecosistema
forestal en un amplio abanico de condiciones (FAO, 1999) .
A pesar de que los ecosistemas forestales constituyen el origen de un
elevado porcentaje del total de biomasa que se produce en el mundo, el
conocimiento que hasta ahora se posee de sus existencias se reduce casi
exclusivamente al proporcionado por los métodos tradicionales de los
inventarios, donde se considera únicamente el volumen de madera de
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determinadas especies, definiendo este como el volumen de fuste hasta un
diámetro mínimo aprovechable en punta que oscila entre los 7 y 10 cm con
corteza. De esta forma, la cantidad real de biomasa disponible queda
sustancialmente subestimada al no considerarse el raberón, ramas, hojas,
tocón, raíces, biomasa muerta . . . . y el matorral que constituye el sotobosque,
materias primas susceptibles de ser utilizadas en un mercado donde no
prime la forma y tamaño del producto (González, 1989).
En la evaluación de los recursos forestales de los países tropicales se ha
constatado que las subregiones del Caribe, África Central y Asia Sudoriental
Insular todavía tienen más de 200 toneladas de biomasa por hectárea,
mientras que las cifras más bajas se encuentran en los países tropicales de
África Austral y Sahel. Cabe destacar que las cifras correspondientes a la
biomasa por habitante son extremadamente bajas en el sur del continente
asiático debido a la elevada presión demográfica. Es igualmente notable que
el promedio de biomasa por habitante en Asia. sea solamente una cuarta
parte del de África y menos de una décima parte del que corresponde a
América Latina y el Caribe (FAO, 1995) .
La pérdida anual de biomasa se estima en una cantidad ligeramente
superior a 2500 millones de toneladas: más del 50 % de esta cantidad
corresponde a la región de América Latina, aproximadamente el 30 % a los
países tropicales de Asia y un 20 % a los países tropicales de África .
La capacidad fotosintética de la cubierta vegetal, ramas y hojas,
expresadas en unidades de peso, permite obtener modelos de crecimiento de
tal forma que su manipulación puede sugerir nuevos caminos para lograr un
incremento de la productividad, dentro del campo de ingeniería genétíca.
Científicos y técnicos forestales desde 1974, fundamentalmente, investigan
métodos que permitan conocer la cantidad de materia fresca (o seca)
contenida en un volumen dado, a través de modelos que correlacionen,
mediante técnicas de regresión, el peso (fresco y/o seco) con parámetros del
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árbol conocidos y de fácil medición, para derivar a partir de ellos tablas de
peso o biomasa correspondientes (González, 1989).
La gran cantidad de biomasa de los ecosistemas forestales es el resultado
de la diferencia entre la producción, a través de la fotosíntesis, y el consumo
por la respiración. El total de biomasa es principalmente una función de la
edad del rodal . La tasa de crecimiento de biomasa en los bosques se ve
afectada principalmente por la densidad, así como por la calidad de sitio y la
edad (Satoo y Madgwick, 1982) (citados por Segura, 2000) .
Sin lugar a dudas la biomasa se ha convertido en un elemento de vital
importancia. Las amplias posibilidades de uso que posee y el papel que juega
en los cambios climáticos han sido los criterios fundamentales para
incorporarla de manera inmediata en los inventarios forestales en aras de
alcanzar una ordenación forestal más racional .
4.2 . Biomasa Forestal . Concepto .
El concepto de biomasa es muy amplio . El mismo ha ido evolucionando
progresivamente en la medida en que se ha hecho más conocido y se han
diversificado sus usos.
Se conoce por biomasa forestal el total de materia orgánica sobre el suelo
de los árboles (hojas, ramitas, ramas, troncos principales y corteza) que se
expresa ya sea como toneladas secadas al horno por el país, región, etc.
(biomasa total) .
En la mayoría de los bosques se incluye únicamente la biomasa de los
árboles con diámetro superior a 10 cm, aunque en los bosques de menor
talla por ejemplo en los bosques de zonas tropicales secas o los bosques
degradados, el diámetro mínimo podría ser inferior a 5 cm . No se incluyen; el
sotobosque, salvo cuando presenta un gran interés en la zona, cuya
densidad suele ser menos del 5 % que la densidad de la biomasa de la
superficie ; las basurillas del suelo del bosque; los troncos muertos talados o
en pie (FAO, 1995) .
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También el término biomasa se conoce como el peso del material vivo que
se encuentra en un área y un momento dados. Se puede expresar como peso
fresco o como peso seco por unidad de área: g /m2 ; Kg /m2; Mg/ ha. En
plantas se separa siempre biomasa viva de biomasa muerta o necromasa, es
decir ramas muertas más hojarasca del suelo. Se trabaja no sólo en biomasa
total sino también en masa viva especie por especie (Morello, 2003) .
Para Acosta, (2003) biomasa es el conjunto de materia orgánica renovable
de origen vegetal, animal o procedente de la transformación natural
o artificial de la misma.
A partir del incremento de los gases contaminantes que salen a la
atmósfera y que pueden afectar el clima mundial el concepto de biomasa ha
tenido mayor repercusión, debido al importante papel que juegan los árboles
en la absorción de estos gases y la posibilidad de sustitución de los
combustibles fósiles.
Considerando los anteriores criterios Acosta (2003) amplia su concepto
acerca del término biomasa y considera que consiste en convertir en calor,
electricidad o combustible para el transporte, la energía solar almacenada
en plantas terrestres y acuáticas, o en los residuos procedentes de la
agricultura y los animales.
Los conceptos de biomasa que se han expuesto corroboran la multiplicidad
de usos que ella genera . La absorción de gases contaminantes es otra de sus
funciones que ha despertado gran interés mundial. Por ello el estudio de la
misma en todos los bosques del mundo constituye un nuevo reto para los
investigadores de esta temática.
4.2 .1 . Antecedentes .
En ecología, desde el punto de vista metodológico, son pioneros los
trabajos de Whittaker y Woodwell (1968, 1969) que describen el denominado
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análisis dimensional, que tiene como finalidad poder deducir variables de
difícil estima en los árboles, como son su biomasa y producción primaria, a
partir de variables muy sencillas de medir como es el diámetro normal. La
técnica se puso a punto en la conocida experiencia del bosque de
Brookhaven que consistió en disponer un emisor de partículas radiactivas en
el centro de un bosque y hacer un seguimiento de su afectación, a base de
medidas repetidas. en el tiempo de la biomasa y producción primaria de
parcelas en un gradiente de alejamiento de la fuente de radiación.
En lo referente a biomasa el análisis dimensional no aporta nada especial
a las relaciones alométricas, con modelos de regresión doble logarítmica, tan
utilizadas en la técnica forestal, pero la estima de la producción primaria si
resultó innovadora. Su propuesta es, ante, por ejemplo, un pino de cinco
años, cuyas hojas puedan vivir hasta tres, considerar como producción
primaria el peso seco de: las hojas del año, más la mitad de las del año
anterior, más la tercera parte de las que cumplen tres años, y de las ramas
lo mismo y del tronco, su peso partido por cinco, su edad.
Esta metodología fue empleada también en la caracterización del bosque
de Hubbard Brook (New Hampshire) (Whittaker et al . 1974) y fue decisiva
para gran parte de los estudios del IBP (International Biological Programme)
en los que se pudo relacionar la producción primaria de ecosistemas
"naturales" de distintas áreas del planeta, con variables climáticas sencillas
como la precipitación o la temperatura media (Lieth y Whittaker 1975) .
Entre esta serie de estudios pioneros de ecosistemas forestales, en los que
también se abordaban las medidas de mineralomasas y algunos de los flujos
de mayor interés como la hojarasca y la descomposición, entre otros cabe
citar los de Rodin y Bazilevich (1967) Rapp (1979), Duvigneaud et. al (1971),
Odum (1971), Duvigneaud et al . (1977)
En el mundo forestal, el criterio de determinación de biomasa ha tenido
mayor auge a partir de la Declaración de París del lOm° Congreso Forestal
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Mundial en 1991 y posteriormente como parte de la agenda 21 en la Cumbre
de Rio de 1992.
Es a partir de este momento cuando el conocimiento de las biomasas (no
húmedas, sino secas) de las masas forestales interesa cada vez más a los
científicos, bien se trate de biomasas totales, o separadas por
compartimentos (hojas, ramas, tronco, raíces) .
Desde entonces la biomasa forestal se ha convertido en un importante
elemento en los estudios sobre los cambios que ocurren a escala mundial . A
partir de la biomasa forestal se puede calcular la concentración de carbono
en la vegetación (aproximadamente el 50% de la biomasa está formada por
carbono) y por consiguiente se pueden hacer estimaciones sobre la cantidad
de dióxido de carbono que entra a la atmósfera cada vez que se desmonta o
se quema un bosque . La biomasa es una variable que sirve también para
comparar las características estructurales y funcionales de un ecosistema
forestal en un amplio abanico de condiciones (FAO, 1999) .
Autores como Brown et al (1997), Martínez - Yrizar et al (1992), Brown e
Iverson (1992), Parresol (1999) y Araujo et al (1999) construyeron ecuaciones
y modelos matemáticos para estimar biomasa, a través de análisis de
regresión entre las variables colectadas en el campo y de inventarios
forestales (Segura, 2000) .
En Cuba Vidal (1994) y Rodríguez (1999) han obtenido ecuaciones de
regresión para la estimación del peso de la biomasa verde de copa foliar y
maderable con las cuales se confeccionaron tablas de biomasa de copa en
especies de pinos y eucaliptos utilizado para predecir el peso de la biomasa
la altura de los árboles y el diámetro normal.
Otros importantes estudios sobre la utilización de la biomasa se han
realizado en nuestro país. Cordero (2001) evaluó la influencia de la época del
año en el contenido de sustancias extraïbles y rendimiento de los productos
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con actividad biológica que se obtienen del follaje de Pinus caribaea,
Eucalyptus citriodora y Eucalyptus saligna.
El actual desarrollo científico y tecnológico crea nuevas alternativas para el
empleo de la biomasa. Sin embargo, todavía no se aprovecha eficazmente
esta fuente inagotable de energía.
4.3 . Métodos de cuantificación de biomasa.
Los estudios de cálculo de biomasa de los ecosistemas forestales son
esenciales para obtener un aproximado de la cantidad de material leñoso
que aportan las especies y que pueden ser utilizados para diversos fines y
también porque nos permiten conocer la cantidad de carbono almacenado,
ya que existe una muy estrecha relación entre la biomasa y el carbono
(Segura, 2000).
Los valores de las biomasas leñosas, subterráneas (raíces, cepas) y
también aéreas (tronco, ramas hasta punta delgada, a veces incluso las
hojas) interesan cada vez más a los científicos, que buscan determinar, sin
olvidar nada, la productividad biológica de los ecosistemas forestales (Pardé
y Bouchon, 1994) .
En la actualidad existen diversas metodologías para calcular las biomasas
de árboles que se expresan comúnmente en toneladas (Mg) de materia seca
por hectárea, separadas en hojas, ramas, troncos y raíces . Pardé y
Bouchon, (1994) citan algunos ejemplos que se muestran a continuación :
Método del árbol medio.
Se debe previamente haber realizado el inventario de la masa a considerar,
por ejemplo por clases diamétricas a 1,30 m de altura. Se consigue pues de
una manera fácil deducir un árbol medio de la masa. Aunque es preciso
elegirlo bien para que sea también tan buen medio como sea posible en
cuanto al peso. En este orden de ideas, y para masas regulares
monoespecíficas, el árbol de área basimétrica media parece imponerse sobre
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los otros. Se tala a continuación un número determinado de árboles medios
de la masa (5 a 10 por ejemplo), midiendo todas las biomasas, y se deducen
los valores medios de las biomasas, troncó, ramas, etc. para el árbol medio .
Multiplicando los datos obtenidos para el árbol medio por el número de
árboles de la masa, se consigue la biomasa total.
Método de corta a hecho.
Se procede a una corta a hecho sobre una parcela muestra de superficie
conocida . Se miden y pesan en húmedo y después en seco todos los árboles
así talados. Obteniéndose de esta forma los datos de biomasas exactos
relativos a una superficie conocida de masa.
En función de su mayor o menor grado de irregularidad, se procede del
mismo modo sobre un número determinado de parcelas muestra. De donde
se obtienen a continuación sin dificultad las biomasas totales de la masa
utilizando la relación : Superficie de la masa / Superficie muestreada total .
Método de varios niveles .
Es un método preconizado por el profesor Young en el cual se procede
verdaderamente por inventarios estadísticos, cada parcela muestra se trata
como sigue: sobre las parcelas que componen la muestra, se cortan todas los
árboles . El peso húmedo total se obtiene sobre el terreno por pesada de
todos los árboles . Entre ellos se selecciona una submuestra donde están
representados el árbol más pequeño, el árbol medio y el árbol más grande . Y
en esta submuestra se procede todavía a un muestreo al azar de ramas y
hojas, sacando además sobre cada tronco un disco leñoso. Los pesos de toda
la parcela clasificados por compartimentos (hojas, ramas, etc.) y la relación
necesaria peso seco en estufa / peso húmedo están basados sobre las
submuestras .
En nuestro país se han llevado a cabo estudios dasométricos donde se
definen modelos de regresión que originan tablas para la estimación de
Biomasa verde de copa, Rodríguez (1999) y Vidal (1995) ; volúmenes de
madera y coeficientes módicos, Gra et al . (1988) y Gra et al . (1989) ; así como
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diámetros de tocones, Báez (1990), que facilitan los cálculos y minimizan
considerablemente el tiempo de trabajo, además de elevar la calidad de los
resultados .
Segura (2000) afirma que la biomasa puede ser estimada a través de
métodos directos e indirectos, los cuales se detallan a continuación :
"'" Método directo
Este método consiste en seleccionar árboles de las principales especies que
componen el bosque, medir sus dimensiones básicas (dap y alturas), los
árboles que se seleccionen podrían ser bajo un muestreo estratificado
basándose en el diámetro del fuste, y cortarlos para estimar su biomasa.
Una vez subdividido el individuo se procede a determinar la biomasa a
través del peso directo de cada uno de sus componentes . Se toman muestras
y se pesan en el campo para que no pierdan humedad, luego se calcula en el
laboratorio los factores de conversión de peso fresco a peso seco ó el
contenido de materia seca para obtener así la biomasa. Esta es la forma más
adecuada de construir modelos alométricos.
"'" Método indirecto
Se pueden mencionar tres formas de estimar la biomasa de un árbol .
a) Uso de modelos o tablas de volumen :
A través de tablas o ecuaciones específicas para la especie o bosque se puede
estimar la cantidad de producto de un árbol. Esta metodología requerirá
información adicional, tal como la gravedad de las especies, (estimada o
sumida) y con base en el volumen se estimará la biomasa.
b) Peso directo de los componentes :
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Si se cuenta con el equipo adecuado lo mejor será pesar toda la biomasa por
componentes. De cada uno de los componentes se toman muestras y se
pesan en el campo para que no pierdan humedad, luego se calcula en el
laboratorio la gravedad específica y una vez obtenida esta información se
determina la biomasa con la siguiente ecuación :
B = V x GE
	
donde :
B = Biomasa del componente (t)
V = Volumen del componente (m3)
GE = Gravedad específica (t / m3)
c) Factor de Expansión de Biomasa:
Este factor es una relación de la biomasa del fuste con la biomasa total . Se
basa en información de volúmenes y de gravedad específica promedio de la
madera.
Brown y Lugo (1992) relacionaron la biomasa del fuste con los FEB
estimados de todas las regiones tropicales del mundo (Brown et al, 1989)
encontrando un FEB de 1,74 cuando la biomasa del fuste es mayor o igual a
190 Mg ha -1 y la siguiente ecuación cuando la biomasa del fuste es menor
que 190 Mg ha-1 .
FEB = e[ 3.213 - 0.506 x Ln (Bf) ] R2 = 0.76 n = 56 donde:
FEB = Factor de expansión de biomasa
Ln = Logaritmo en base n
Bf = Biomasa de fuste (t)
De manera general todos estos métodos tienen en común el empleo del
método destructivo para realizar la estimación de la biomasa a partir de
ecuaciones de regresión .
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4.4. Características y usos de la biomasa maderable.
De todas las fuentes de energía renovable, generalmente se espera que la
mayor contribución en Europa provenga de la biomasa. Los cultivos
energéticos son considerados como convertidores de la radiación solar en
biomasa energética por procesos fotosintéticos . El potencial teórico de la
fuentes de biomasa es vasta, por ejemplo cada año la fotosíntesis produce
materia orgánica con un contenido energético alrededor de 10 veces mayor
que la energía comercial que se utiliza mundialmente en el presente y 200
veces la energía que se consume en la alimentación (FAO, 1994) .
La biomasa y en particular la de origen forestal, se ha usado
tradicionalmente como fuente de energía sobre todo para guisar y para
calentarse . Incluso hoy en algunos países en desarrollo representa hasta el
90% del total de energía consumida. Sin embargo en países más
desarrollados el uso de otras fuentes de energía a dado lugar al abandono
casi total de la leña para esos fines, con todo, recientemente se ha reavivado
el interés por la biomasa como fuente alternativa de energía, debido al
aumento de los otros combustibles .
Los bosques naturales pueden aportar grandes cantidades de biomasa
para la producción de energía, en ocasiones en el lugar de tala se dejan
como desperdicio grandes cantidades de madera y en las fábricas quedan
residuos después de la elaboración . En los casos que el uso de esos residuos
sea económico pueden complementar otras fuentes de energía. Cuando se
necesita mucha energía y no existen fuentes naturales de biomasa, las
plantaciones de árboles de rápido crecimiento pueden producir grandes
cantidades de biomasa para fines energéticos (Zsuffa y Morgan, 1984) .
La madera de la Casuarina equísetifolia Forst ha sido llamada la mejor
madera del mundo por la gran cantidad de calor que libera al arder con
poca producción de cenizas . Tiene un poder calórico de 20700 kj/kg (4500 -
5000 kcal/kg) y produce carbón de excelente calidad (30000 1<j/kg) . Su
madera ha sido muy utilizada como combustible . Arde fácilmente, aún
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verde, y las cenizas retienen el calor por un largo periodo de tiempo (CATIE,
1997).
Por su importancia en los objetivos estratégicos y de desarrollo hasta el
año 2010 del Grupo Agroindustrial Forestal de Cuba se propone utilizar la
Casuarina sp como leña para el consumo nacional y como fuente de carbón
vegetal para la exportación (FORCUBA, 1999) .
En nuestro país se efectúa también el aprovechamiento de la corteza de los
árboles, para la extracción de taninos, cobrando mayor nivel a partir de
1960 cuando se desarrolla en el país un amplio plan de extracción de
cortezas fundamentalmente del mangle rojo (Rhizophora mangle), especie que
abunda en los cayos y en el litoral de la isla mayor. A partir de 1975 se
incorporan a la producción otras especies, extrayéndose de la corteza de
pino (Pinus sp) y de casuarina (Casuarina sp), producción que ahora está en
ascenso, lográndose entre 1984 y 1993 una cosecha total de 6234 toneladas
la que se emplean para la producción de sustancias aditivas que se usan en
la industria petrolera y en el curtido de pieles para la industria del calzado .
4 .5 . Características y usos de la biomasa foliar .
Actualmente se conoce de la importancia económica y social de los
Productos Forestales No Madereros para la obtención de materias primas y
la posterior elaboración industrial de cosméticos, medicamentos,
complementos dietéticos, etc., por lo que pueden ser la clave para una
participación activa de la población rural en dicho aprovechamiento, así
como que, incluso, algunos de estos productos; colofonia, trementina,
aceites esenciales, pastas, ceras, residuos forrajeros, taninos, humus y otros
muchos, obtenidos de resinas, follaje verde, corteza y otros Productos
Forestales No Madereros, son valiosos para la exportación a partir del
conocimiento de la existencia de suficiente materia prima que permita su
aprovechamiento en gran escala a corto, mediano o largo plazo, (Rodríguez,
1999) .
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El follaje verde de los árboles es posiblemente la reserva de fitomasa más
importante por su diversidad y potencial. Se calcula que más del 80 por
ciento de las reservas de fitomasas se encuentran en los bosques.
Según reportes de Iving (1967), Midendorf (1967), Pokolsina (1972)
(citados por Leyva et. al . 1993) la harina de alfalfa en la dieta de las aves es la
fuente fundamental de carotenos, satisfaciendo las necesidades de vitamina
A, colina, riacina, riboflavina, vitamina B - 12, vitamina E y vitamina K.
Importantes investigaciones sobre la base del estudio del empleo del follaje
verde de las coníferas como componente en la alimentación animal han sido
desarrollados en Cuba por diversos autores Quer, et. al . (1994), Corona
(1994), y Alvarez (1994) .
La pobre disponibilidad de alimentos en el mundo y la competencia por los
granos entre los animales y el hombre, plantea la necesidad de desarrollar
sistemas alternativos de alimentarios para los animales con la biomasa de
especies vegetales perennes (Preston, 1995) . Las harinas obtenidas de
materiales herbáceos constituyen, cuando se incorporan a las dietas de
animales agrícolas y aves de corral, una importante fuente de
enriquecimiento alimentario.
Según Leyva et. al ., (1995) es posible utilizar la harina de follaje de
Casuarina equisetifolia Forst como ingrediente en la formulación de dietas
para la alimentación de ocas, permitiendo incorporar hasta un 8 % de
harina de follaje para gansos en crecimiento . La dilución del pienso
comercial con esta harina, permite la inclusión de hasta un 15 %o de esta
dieta, facilitando crecimientos compensatorios .
La utilización de los residuos de la biomasa de las talas significa en último
análisis una explotación total e integral de los árboles . La necesidad de
explotación integral de los residuos de copa para diversos fines industriales
cada año aumenta a pesar de las inquietudes de diversos investigadores con
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relación a la excesiva extracción de nutrientes por esta razón (Von Droste,
1979) .
Los criterios son diversos respecto al uso de la biomasa. Sin embargo
considero que grandes cantidades de desechos quedan en las áreas de tala
que pueden aprovecharse convenientemente para ser usadas en la industria
y otra parte para contribuya a la formación de suelo y al aporte de
nutrientes .
4 .6 . Aprovechamiento integral de la biomasa forestal .
En el trópico el tipo de vegetación y sus técnicas de manejo juegan un
papel clave tanto parta la conservación de los suelos, la producción de
biomasa como para el rendimiento sostenido de los cultivos .
La población destina a un sinfín de usos los numerosos recursos vegetales
que aportan los bosques . Aunque la madera es el principal producto
comercial de los bosques, la función económica y real de los Productos
Forestales No Madereros (PFNM) está siendo objeto de una creciente
atención .
Las pautas generales de producción y consumo de productos madereros de
los países desarrollados son muy diferentes de las que predominan en los
países en desarrollo . Un ejemplo de esto lo constituye el consumo anual de
leña y carbón vegetal a escala mundial supera el de madera en rollo
industrial (FAO, 1999) .
A nivel internacional son muchos los esfuerzos desplegados en aras de
lograr un uso racional de los bosques y ello incluye el aprovechamiento
integral de la biomasa. Las plantas medicinales forman parte de los PFNM
más valiosos, procediendo la mayor parte de ellas de las tierras forestales .
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Vale la pena destacar el creciente interés por el empleo de la dendroenergía
como un sector energético potencial moderno como alternativa de
sustitución de los combustibles fósiles.
4.7 . Descripción y usos de las especies de interés.
Las especies Lisyloma latissiliquum Benth (soplillo), Calophyllun antillanum
Britton (ocuje), Bursera simaruba Sargent (almácigo), Cedrela odorata Sw
(cedro), Mastichodendron foetidissimum Jacq (jocuma) son de gran
importancia económica tanto por las características y calidad de sus
maderas como por la amplia gama de surtidos que ofrecen . Son además
nativas de la región y que caracterizan la formación boscosa semidecidua
mesófila, donde se sustentan las mayores potencialidades de los bosques
productores de la península.
Estas especies son objeto de estudio de esta investigación y se pretende
conocer cuál es el aporte de biomasa de cada una de ellas. Investigaciones
realizadas anteriormente (Cárdenas, et al, 1990; Cárdenas, 1992)
demuestran la factibilidad del uso de la biomasa de estas especies con
diversos fines .
Las plantas con fines medicinales figuran entre los PFNM más valiosos .
En la Ciénaga de Zapata la mayoría de las plantas que tienen usos
medicinales proceden de los bosques. Este valor agregado ha resultado un
incentivo adicional para la ordenación forestal con el objetivo de lograr el
uso racional de los productos forestales y para la conservación de diferentes
hábitats propios de los bosques de la región.
A continuación se exponen las principales características de las cinco
especies.
4.7.1 . Especie : Bursera simaruba Sargent
Nombre científico : Bursera simaruba Sargent
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Nombre común: Almácigo
Características :
Esta especie pertenece a la familia Burseraceae . Es un árbol caducifolio de
mediano a grande, que puede alcanzar hasta 25 metros de altura y 80
centímetros de diámetro, de crecimiento rápido ; corteza lisa rojiza o
amarillenta y brillante que se desprende en capas muy finas. Florece de
marzo a abril y sus frutos maduran de mayo a junio (Sablón, 1984) . Según
Bisse (1988) se encuentra distribuida en toda Cuba, Florida, Antillas y
América Central Tropical .
Especie abundante en bosques semideciduos sobre suelos calizos, aunque
puede encontrarse en otros tipos de suelos (Bisse, 1988). Otros autores
como Sablón (1984) la consideran más abundante en los primeros suelos,
siendo característica de la vegetación secundaria.
El almácigo crece rápidamente produciendo bolos notablemente
cilíndricos . Se reproduce fácilmente por regeneración natural y por tallar . El
manejo fundamental de la especie es monte alto, principalmente para
madera en bolo .
La madera es muy liviana (Robles, 1978), de color amarillento, sin
diferencia apreciable entre duramen y albura, con anillos de crecimiento
visibles a simple vista, delimitados por bandas más oscuras . Debe ser
secada rápidamente después de cortada para evitar que se manche por el
ataque de hongos. Puede ser destruida rápidamente por los insectos (Sablón,
1984) . Textura media, grano recto, ligera, 300 a 400 Kilos por metro cúbico ;
bastante resistente para su peso; durabilidad escasa (Fors, 1975) .
La madera de esta especie tiene un uso distintivo : huacales, para
hortalizas y frutas. Se emplea además para la fabricación de cajas de pastas
y turrones, envases en general, toneles flojos (Fors, 1975) . También se
reconocen otros usos como son: cerillos, acabados de interiores, artículos
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torneados, ebanistería, artículos decorativos, palillos para dientes y otros
(Robles, 1978) .
Como productor de madera blanca, ligera y útil, el almácigo debe ser
considerado como especie importante en la repoblación forestal (Fors, 1975) .
4 .7.2 . Especie Cedrela odorata Sw.
D Nombre científico : Cedrela odorata Sw
Nombre común : Cedro
Características :
El cedro pertenece a la familia de las Meliáceas . Es un árbol grande que
puede alcanzar en ocasiones hasta 40 ó 50 metros de altura y 3 metros de
diámetro ; aunque frecuentemente las dimensiones de este sólo son de 20 a
25 metros de altura y alrededor de 1 metro de diámetro (Sablón, 1984) . Tiene
ramas gruesas y copa irregular . Se encuentra deshojado en el período seco .
Según Bisse (1988) está distribuida por toda Cuba, Martinica, Antillas,
México, Yucatán y Suramérica. El cedro es frecuente en todas partes, pero
no abunda. Se encuentra diseminado en el bosque con los demás árboles
maderables (Fors, 1975) .
Según Fors (1975) florece en abril y madura sus frutos en marzo del
siguiente año. La germinación es uniforme y rápida, pudiéndose obtener
hasta un 95 % en 25 días. La postura crece rápidamente y es fácil de
trasplantar .
No se reproduce por renuevos de cepas o raíz, pero se reproduce
abundantemente por semillas, y también por estacas cortadas cuando el
árbol está deshojado .
La madera es de color rojizo claro, uniforme, variable con la edad . Sabor
amargo; olor agradable persistente . Sablón (1984) reconoce que no hay
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diferencia marcada entre duramen y albura, aunque esta última muestra un
color más claro . Fors (1975) asegura que es una madera ligera y fácil de
trabajar.
La madera de esta especie es de textura fina a mediana y uniforme ; grano
recto, lustroso . Pesa de 500 a 600 Kg / m3 . Es inmune a los insectos,
durable en contacto con el suelo (Fors, 1975) . Sin embargo, Sablón (1984)
considera que esta madera resulta resistente al ataque de hongos y termites,
pero no al ataque de taladradores marinos ; es fácil de sacar y muestra
buenas propiedades tecnológicas ; así como pocas variaciones en condiciones
ambientales una vez seca.
Para Fors (1975) la madera de cedro es la más importante de la América
Tropical para usos domésticos . Los usos que se le dan a esta madera son
diversos, los más conocidos : para cajas de tabaco, escaparates, entrepaños .
Es aplicable a toda la carpintería . Sablón (1984) también reconoce otros
usos como : muebles finos, ebanistería, tornería, chapas, recubrimiento,
botes, barcos (interiores), patrones y moldes de fundición, bloques de
imprenta, instrumentos científicos, entre otros .
Infinitos usos se le atribuyen a esta madera por sus excelentes condiciones
de color, durabilidad, facilidad para ser cortada y cepillada y peso ligero .
Betancourt (1987) afirma que es una de las maderas que tiene más
demanda en los mercados madereros mundiales : en México se considera la
más importante, después de la caoba.
En la Ciénaga esta especie se encuentra formando parte de los bosques
semideciduos sobre caliza en asociación con la vegetación secundaria . Crece
sobre distintos tipos de suelos, pero alcanza su mejor desarrollo en los
suelos de las orillas de los ríos profundos y bien drenados con el manto
freático no muy distante de la superficie (Sablón, 1984) .
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Desde el punto de vista de la luminosidad (Sablón, 1984) se considera una
planta heliófila, pero tolera cierta sombra no muy intensa cuando el árbol es
joven .
El cedro como cada especie de árbol, es exigente en cuanto a ciertas
propiedades físicas y químicas del suelo . Algunos autores (Lamprecht, 1957
y 1969), han llegado a la conclusión de que los suelos calizos profundos, con
buen drenaje y aireación ; así como con alto contenido de materia orgánica,
son los más apropiados para el crecimiento de esta especie .
Es una especie que prefiere insolación de arriba hacia abajo, con sombra
lateral ; en estas condiciones consigue un crecimiento vertical más rápido,
sin mucha ramificación lateral y alcanza en un período de tiempo más corto
una altura considerable (Holdridge, 1943; Roberts, 1968; Manso, 1974;
Hochmut, 1981) .
Betancourt (1987) reconoce otros usos del cedro como planta medicinal .
Nuestros campesinos usan la corteza del cedro como febrífugo y en
cocimientos cuando sufren golpes o caídas. Utilizan la cáscara en
cocimientos contra el paludismo y la cocción de las hojas y la corteza,
mezclada con aguardiente, en fricciones contra los dolores internos a
consecuencia de caídas o golpes . En México, utilizan la corteza de la raíz
para el tratamiento de las fiebres y la epilepsia y emplean la resina en las
enfermedades del pecho, (Roig, 1974) citado por (Betancourt, 1987) .
La corteza de Cedrela odorata (cedro) es utilizada para la producción de
repelentes o insecticidas contra plagas que atacan a cultivos agrícolas como
la Wasmania auropuntata, más conocida como (santanica) . Estos estudios
han sido realizados por Berrios en colaboración con la Estación de Pastos y
Forrajes en un trabajo conjunto en 1995. Posteriormente el propio autor en
1998 demostró la factibilidad del uso del la corteza para obtener tintes que
se utilizan para preservar maderas.
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4 .7.3 . Especie Mastichodendron foetidissimum Jacq.
Nombre científico : Mastichodendronfoetidissimum Jacq
Nombre común: jocuma
Características :
Esta especie pertenece a la familia de las Sapotaceas, es un árbol de
mediano a grande, que puede alcanzar hasta 25 metros de altura y 1,5
metros de diámetro, con las ramitas jóvenes delgadas, lampiñas rojizas o
pardas ; la copa densa y el follaje verde oscuro, fuste recto ; corteza pardo
grisácea, desprendiéndose en láminas escamiformes (Sablón, 1984) . La
corteza es lisa, delgada y de color claro (Fors, 1975) .
Existen criterios diversos en cuanto a la época de florecimiento . Fors (1975)
plantea que florece de mayo a junio y madura sus frutos de enero a abril .
Sin embargo, Sablón (1984) afirma que florece de julio a septiembre y sus
frutos maduran de diciembre a mayo.
Puede encontrarse en todo terreno bien saneado con relativa abundancia
en el bosque mixto de los suelos rocosos costeros de la península de
Gúanacabibes en la provincia de Pinar del Río, en Matanzas en la península
de Zapata y sitios análogos en otras provincias según Fors (1975) . Sablón
(1984) coincide en afirmar que es una especie característica de los bosques
semideciduos sobre caliza . Bisse (1987) lo reporta en toda Cuba, Antillas y
Florida .
La madera de corazón es de color amarillo pardusco uniforme, fina, de
grano recto, muy dura y pesada, durable, puede adquirir un fino pulimento .
Su peso aproximado es de 1,150 Kilos por metro cúbico . La albura estrecha
en árboles maduros, es de color amarillo (Fors, 1975) .
Las semillas de la jocuma brotan de manera natural cuando las
condiciones climáticas, edafológicas y topográficas se conjugan entre sí,
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4.7.4. Especie Calophyllum antillanum Britton .
Nombre científico : Calophyllum antillanum Britton
Nombre común : Ocuje
Características :
manteniendo de esta manera un equilibrio ecológico ya que se presenta una
reciprocidad entre estos factores y la especie .
La germinación es irregular ; comenzando hacia los 30 días,
obteniéndose hasta el 80 % en 60 días. La postura es medianamente lenta
en su crecimiento y no fácil de trasplantar a raíz desnuda (Fors, 1975) .
Esta madera tiene usos muy definidos . Se emplea en postes, traviesas,
construcciones de puentes y otras obras de exteriores (Fors, 1975) .
Esta especie ocupa en la Ciénaga de Zapata un área menor que la del
soplillo, se estima que de la existencia de madera dura alrededor del 40
pertenece a esta especie (Proyecto de Ordenación 1988- 1997 y evaluaciones
de área) . Según Sablón (1984) y Bisse (1988) son árboles de la familia
Cluseaceae que alcanzan hasta 30 metros de altura y 90 centímetros de
diámetro, los fustes de los ocujes son rectos y cilíndricos libres de ramas
hasta mas de la mitad de su altura; no obstante, los individuos jóvenes que
se desarrollan aislados se encuentra a menudo ramificados . Se encuentra
distribuido en toda Cuba e Isla de Pinos y habita en montes semideciduos
sobre suelo calizo; a menudo sembrado para la ornamentación .
La especie prefiere los suelos aluviales húmedos, por lo general abunda en
aquellos próximos a los ríos, lagunas y ciénagas . No es muy exigente en
cuanto a composición del suelo, vive bien en silícicos - arcillosos húmedos,
en los arcillosos de mal drenaje, en los de origen caliza ricos en materia
orgánica. Los mejores suelos para el crecimiento de la especie, son los
aluviales profundos, con buena humedad, drenaje interno y alto contenido
de materia orgánica, etc. (Betancourt, 1987) .
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semideciduos sobre mal drenaje, se reproduce fácilmente por regeneración
natural y por tallar, la quema controlada del área donde se encuentra la
semilla favorece su germinación (Fagundo, et al, 1998) . El manejo
fundamental de la especie es monte alto, principalmente para madera en
bolo. Cuando se hacen tratamientos silviculturales a estas masas, o se corta
para el objetivo previsto, se pueden obtener otros surtidos como leñas para
carbón y combustibles, traviesas para ferrocarriles y maderas de pequeñas
dimensiones (bolitos) .
Es oportuno señalar que los fustes de estas especies generalmente no son
cilíndricos, presentando bifurcaciones en alturas entre 5 y 7 metros . El
mayor porcentaje de la madera con destino a los aserraderos proviene de
bosques sin tratamientos silvícolas, lo que justifica el comportamiento y las
características de la madera en bolo de la especie .
Esta especie es capaz de bloquear completamente la sucesión, efecto por el
que se conoce como regeneradora de bosques. Estudios anteriores han
demostrado que la colonización total de esta especie provoca la desaparición
de las especies presentes en el área debido a la competencia, lo que conlleva
a la formación de bosques monoespecíficos de soplillo.
La madera es de color castaño veteada lustrosa, peso mediano de 600 a
650 kilogramos por metro cúbico . Textura gruesa fibrosa, grano recto y fácil
de trabajar . Es bastante durable, aunque debe ser preservada para ser
utilizada en contacto con el suelo (Ibañez, 1998) .
Según Ibañez (1998) en la extracción del clavo se obtienen buenos
resultados, al igual que en el atornillado, donde no requiere barrenado
previo. Durante el aserrado esta especie deja muchas fibras en los bordes
cuando no se utilizan equipos con una preparación adecuada. Su
terminación es aceptable cuando la madera está seca, dejando una
superficie suave y lustrosa con vistosas figuras en dirección tangencial.
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Los usos fundamentales de la madera del soplillo son ampliamente
reconocidos por Fors (1975) ; Robles (1978) ; Sablón (1984) e Ibañez (1998) .
Sus propiedades la hacen aptas para los usos siguientes : construcciones
ligeras, muebles, viviendas, construcciones de equipos agrícolas, carpintería,
marcos de puertas y de ventanas, mostradores de bares, cantinas y bodegas,
mangos de herramientas y mochas, revestimiento de interiores, varillas para
la industria del fósforo, entrepaños, traviesas de ferrocarril (madera tratada) .
En general, cuando la madera de soplillo está en contacto con el suelo, por
su carácter de no durable exige ser tratada con preservadores .
Estudios realizados por (González, et al . 1990) ponen de manifiesto la
posibilidad de aprovechar la corteza de soplillo para producir taninos con el
fin de sustituir importaciones en moneda libremente convertible.
El uso de los taninos vegetales en el país está generalizado en el curtido de
pieles y en la perforación de pozos de petróleo . No obstante, las
investigaciones realizadas hasta ahora han demostrado su posible utilización
como: Adhesivo para la industria de tableros, Convertidor de óxido,
Floculante y en la industria farmacéutica .
El follaje del soplillo se emplea con éxito para la producción de harinas y
pienzos para aves.
4.8. Selección del método.
Después de haber realizado una amplia revisión bibliográfica acerca de los
diferentes métodos empleados para el cálculo de la biomasa y teniendo en
cuenta las características del bosque objeto de estudio y los objetivos de esta
investigación se decidió utilizar el método directo .
El bosque semideciduo mesófilo que sustenta las especies objeto de
estudio se encuentra bajo régimen de manejo silvícola en el cual se realizan
importantes estudios de densidades óptimas para estas especies . Este
bosque se estableció a partir de la regeneración natural y tiene 19 años de
edad. Por esta razón no resulta conveniente el empleo del método
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destructivo, tan ampliamente utilizado, para el calcular la biomasa por
encima del suelo de las cinco especies seleccionadas.
La metodología empleada se describe con gran detalle en el capítulo III .
4 .9 . Selección del tamaño de la muestra.
Es conocido que para definir el tamaño de la muestra se debe previamente
visitar los sitios . Sin embargo, como las áreas seleccionadas se encuentran
bajo régimen de manejo silvícola las parcelas se ubicaron al azar, empleando
el método de parcelas circulares de Bitterlich, donde se midieron todos los
árboles presentes haciendo una clasificación según el tamaño de los
individuos .
En cada parcela de muestreo se midieron 20 individuos . Los valores
obtenidos se exponen en el capítulo III .
4 .10 . Resultados .
A continuación se exponen los resultados del cálculo del aporte de
biomasa de las especies seleccionadas .
4 .10 .1 . Especie Bursera simaruba Sargent (almácigo) .
Esta especie tiene una edad de 19 años y ella representa el 22.5 % del área
de estudio . Su biomasa es de 72,56 t / ha. El porcentaje que corresponde a
cada uno de los componentes del árbol son los siguientes : Hojas 9,4 %,
Ramas 32,4 %, Madera 52,4 % y la Corteza 5,8 % (Ver Figura 4 .1) . La tabla
4 .1 muestra en detalle los valores de biomasa obtenidos en esta especie, por
cada árbol y por hectárea.
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Tabla 4 .1 . Cálculo de la biomasa de Bursera simaruba Sargent .
Biomasa
Biomasa Biomasa Biomasa Corteza Biomasa
D 1,30
	
Altura Hojas (Kg) Ramas (Kg) Madera (Kg) (Kg) Total (Kg)
20.2 19 8 .59 28.34 47 .24 5 .24
20 .6 I 19 I 8 .77 I 26.11 I 49 .13 I 5 .45
20 .8 I 19 I 8.96 I 36.18 I 50.08 I 5.56
x = I 1 8 .77 I 30.21 I 48.81 I 5 .41 I 93.20
Biomasa
Frecuenci Almácigo Biomasa
D 1,30 %Clase a (Kg) Total / ha
72.56
20 22 .5 780 93 .03 t/ha
Figura 4.1 : Biomasa calculada para cada componente de la planta .
4 .10 .2 . Especie Cedrela odorata SW (cedro) .
Esta especie tiene una edad de 19 años y ella representa el 14 .5 % del área
de estudio . Su biomasa es de 38,84 t / ha. El porcentaje que corresponde a
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cada uno de los componentes del árbol son los siguientes : Hojas 11,8 %,
Ramas 30,2 %, Madera 52,2 % y la Corteza 5.8 % (Ver Figura 4 .2) . La tabla
4.2 da los datos de biomasa correspondientes a esta especie .
Tabla 4.2 . Cálculo de la biomasa de Cedrela odorata Sw.
Biomasa Biomasa Biomasa Biomasa Biomasa
D 1,30 Altura Hojas (Kg) Ramas (Kg) Madera (Kg) Corteza (Kg) Total (Kg)
16 .1 1 15 I 8 .78 I 26 .72 I 39 .39 I 4 .37
16.3 I 15 I 9 .17 I 22 .32 I 40 .38 I 4 .48
16 .6 15 ] 9 .5 21 .41 41 .78 ] 4 .65
x = I I 9.15 I 23.48 I 40 .54 I 4.5 I 77.67
Biomasa Biomasa
D 1,30 %Clase Frecuencia Cedro (Kg) Total/ha
16 1 14.5 1 500 1 77 .67 138.84 t/ ha
50
40
30
20
10
0
Biomasa por Compartimento
Cedrela odorata
[p B. Hojas p B. Ramas p B. Tronco 0 B. Corteza
Figura 4.2 : Biomasa calculada para cada componente de la planta .
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Tabla 4.3 . Cálculo de la biomasa de Mastichodendron foetidissimum Jacq.
Biomasa
Biomasa Biomasa Biomasa Corteza Biomasa
D 1,30
	
Altura Hojas (Kg) Ramas (Kg) Madera (Kg) (Kg) Total (Kg)
10.2 I 12 I 11 .39 I 18.81 I 30.45 I 3.38
10.4 I 12 I 11 .55 I 17 .22 I 31 .65 I 3.52
10.5 I 12 I 11 .63 I 21 .73 I 32 .27 I 3.58
x = I I 11.52 I 19 .25 I 31 .45 I 3.49 I 65 .71
Biomasa
Frecuenci Jocuma Biomasa
D 1,30 %Clase a (Kg) Total/ha
11 .82
10 5.8 180 65.71 t/ ha
4.10 .3 . Especie Mastichodendron foetidissimum Jacq (jocuma) .
Esta especie tiene una edad de 19 años y ella representa el 5.8 % del área
de estudio. Su biomasa es de 11,82 t / ha. El porcentaje que corresponde a
cada uno de los componentes del árbol son los siguientes: Hojas 17,5 %,
Ramas 29,3 %, Madera 47.9 % y la Corteza 5.3 % (Ver Figura 4.3) . En la
tabla 4.3 aparacen los datos, por árbol y por superficie, de esta especie .
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30
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10
0
Biomasa por Compartimentos
Mastichodendron foetidissimum
p B. Hojas B . Ramas ® B. Tronco 9 B. Corteza
Figura 4 .3 : Biomasa calculada para cada componente de la planta.
4.10.4. Especie Calophyllum antillanum (ocuje) .
Esta especie tiene una edad de 19 años y ella representa el 15,6 % del área
de estudio . Su biomasa es de 75,56 t / ha. El porcentaje que corresponde a
cada uno de los componentes del árbol son los siguientes : Hojas 8,4 %,
Ramas 18,7 %, Madera 65,6 % y la Corteza 7,3 % (Ver Figura 4.4) . En la
tabla 4.4 se dan los valores de biomasa correspondientes a esta especie .
Tabla 4 .4. Cálculo de la biomasa de Calophyllum antillanum Britton .
Biomasa Biomasa
Biomasa Ramas Biomasa Corteza Biomasa
D 1,30
	
Altura Hojas (Kg) (Kg) Madera (Kg) (Kg) Total (Kg)
18 .1 I 17 I 12 .14 I 44 .12 I 93.78 I 10 .42
18 .5 I 17 I 12 .34 I 17.26 I 97 .97 I 10.89
18 .7 I 17 I 12 .57 I 21 .86 I 100.1 I 11 .12
Frecuenci Biomasa Biomasa
D 1,30 Clase a Ocuje (Kg) Total/ha
75 .56
18 15 .6 510 148.17 t/ha
x = I I 12 .35 I 27.74 I 97.28 I 10.8 1148.17
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Figura 4.4 : Biomasa calculada para cada componente de la planta .
4.10.5 . Especie Lysiloma latissiliquum Benth (soplillo) .
Esta especie tiene una edad de 19 años y ella representa el 41 .6 % del área
de estudio. Su biomasa es de 146,16 t / ha. El porcentaje que corresponde a
cada uno de los componentes del árbol son los siguientes : Hojas 4,2 %,
Ramas 27,6 %, Madera 61,4 % y la Corteza 6.8 % (Ver Figura 4.5) . La tabla
4.5 corresponde a los datos de biomasa del soplillo .
Tabla 4.5 Cálculo de la biomasa de Lysiloma latissiliquum Benth .
Biomasa Biomasa
Biomasa Biomasa Biomasa Corteza Total
D 1,30
	
Altura Hojas (Kg) Ramas (Kg) Madera (Kg) (Kg) (Kg)
22 .3 I 20 I 7.14 I 46 .45 I 91 .1 I 10 .12
22.5 I 20 I 7.43 I 46.92 I 115.93 I 12 .88
22 .6 I 20 I 7.66 I 52 .73 I 116.97 I 12 .99
Frecuenci Biomasa Biomasa
D 1,30 %Clase a Soplillo (Kg) Total/ha
146.16
22 41 .6 830 176.1 t/ha
7.41 I 48.7 I 108 I 11 .99 1176 .1
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Figura 4.5 : Biomasa calculada para cada componente de la planta.
4.10 .6. Resultados generales.
De la comparación entre los porcentajes de biomasa en las fracciones
hojas, ramas y tronco (tabla 4 .6) destaca la elevada proporción de hojas de la
jocuma (17.51 %) y la muy baja del soplillo (poco más del 4 %) . El mayor
porcentaje de ramas lo presentan almácigo, cedro y jocuma (sobre el 30 %) y
el menor el ocuje (18.7 %) . Como es lógico, con el tronco ocurre exactamente
al revés en esas cuatro especies .
Tabla 4 .6. Datos de biomasa de las distintas especies y fracciones . Los
datos vienen en t /ha de peso seco . Entre paréntesis los porcentajes de
fracción en cada especie .
Hojas Ramas Tronco Total
Almácigo 6.83 (9.41) 23 .52 (32.41) 42 .21 (58.18) 72 .56
Cedro 4 .57 (11 .76) 11 .74 (30 .22) 22 .53 (58 .02) 38.84
Jocuma 2 .07 (17.51) 3 .46 (29 .27) 6.29 (53.22) 11 .82
Ocuje 6.30 (8.33) 14 .13 (18 .70) 55 .13 (72 .97) 75 .56
Soplillo 6.13 (4 .19) 40.45 (26.67) 99.58 (68 .14) 146.16
cada
La biomasa aérea total que aportan las cinco especies es de 344,94 t/ha.
La figura 4.6 muestra los totales de cada componente expresados en Kg/ha .
El valor de biomasa aérea obtenido está en el orden de los citados en otros
paises tropicales por Edwards (1982) (301, 406 y 233 t/ha), Whitmore (1984)
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(473, 287 y 327 t/ha), Grimm y Fassbender (1981) (348 t/ha en un bosque
andino de Venezuela) y Mbokuyo (1990) (122 t/ha en un bosque, de 10 años,
211 en otro de 35 y 474 en un bosque maduro, todos del Zaire) . De la
recopilación de Cole y Rapp (1981) de parcelas de bosques templados hay
dos de bosques de abetos en Japón de ese orden (307 y 348 t/ha,
respectivamente) y otras dos que superan ampliamente el valor del bosque
cubano, una parcela de Pseudotsuga menziesii de 450 años, en Oregon que
tiene una biomasa aérea de 734 t/ha y otra de Tsuga heterophylla en el
mismo estado de USA, con 121 años, que alcanza las 857 t/ha.
Tabla 4 .2 . Datos de biomasa de hojas, corteza y madera que se han
utilizado para el cálculo de las mineralomasas . Los datos están en t/ha de
peso seco.
Hojas Corteza Madera
Almácigo 6.83 6 .54 59 .19
Cedro 4 .57 3 .41 38.84
Jocuma 2.07 0 .98 8.77
Ocuje 6.30 6 .90 62.36
Soplillo 6 .13 13 .96 126 .07
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Figura 4.6 : Biomasa calculada por componente de las cinco especies.
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Con esos datos de biomasa, y a falta de medidas sobre la longevidad de las
hojas o de su producción anual en el desfronde, es posible estimar un valor
de producción primaria de ramas y troncos de 16 .8 t/ha. Año un valor que
también es acorde con los señalados por Whittaker (1975)(en Osborne 2000)
para bosques tropicales .
4 .11 . Estudio de la mineralomasa.
La mineralomasa entendida como la cantidad de minerales presentes en
los diferentes componentes de la planta (hojas, ramas, madera, corteza)
resulta de gran interés para conocer cuál es el aporte de estos minerales que
recibe el suelo durante un período de tiempo determinado. Con su estudio es
posible determinar el funcionamiento de los ciclos de nutrientes, en especial
la dinámica de distribución entre plantas y suelo .
Tabla 4.8 : Valores medios y errores estándar (entre paréntesis) de las
concentraciones de elementos químicos presentes en los diferentes
componentes de la planta, en porcentaje de peso seco.
Especies N p Ca K Mg Na
Almácigo
Madera 0 .28(0 .00) 0 .007(0 .0) 0 .70(0.05) 0 .25(0 .07) 0.10(0.00) 0 .02(0 .00)
Corteza 0.75(0.06) 0.025(0 .0) 6 .36(0,21) 1 .20(0.22) 0.16(0.00) 0 .16(0 .05)
H. Adultas 2 .88(0 .16) 0 .2(0.006) 0 .69(0.04) 1 .53(0 .01) 0.48(0.01) 0 .018(0.0)
Cedro
Madera 0 .13(0 .01) 0 .010(0 .0) 0 .54(0.06) 0 .15(0 .03) 0.02(0.00) 0 .03(0 .00)
Corteza 0.49(0 .02) 0 .030(0 .0) 1 .94(0.07) 0 .18(0 .01) 0.08(0.00) 0 .08(0 .00)
H. Adultas 3.14(0 .10) 0 .16(0 .00) 2 .27(0.15) 1 .55(0 .21) 0.27(0.00) 0 .03(0 .00)
Jocuma
Madera 0 .45(0 .06) 0 .017(0 .0) 1 .17(0.13) 0 .05(0 .00) 0 .03(0.00) 0 .04(0 .00)
Corteza 2.36(0 .16) 0 .028(0 .0) 3 .75(0.22) 0 .48(0 .02) 0.09(0.02) 0 .1 l(0.01)
H. Adultas 3.07(0 .05) 0 .017(0 .0) 1 .42(0.05) 0 .60(0 .13) 0.29(0.00) 0 .11(0.00)
Soplillo
Madera 0 .16(0 .01) 0 .004(0 .0) 1 .53(0.05) 0 .06(0 .01) 0.01(0.00) 0 .03(0 .00)
Corteza 1 .03(0 .08) 0.021(0 .0) 4.09(0.11) 0.22(0 .01) 0.10(0.01) 0 .05(0.00)
H . Adultas 2 .48(0 .43) 0 .07(0.00) 2 .16(0.04) 0 .17(0 .02) 0.19(0.00) 0 .03(0 .00)
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Madera 0.10(0.00) 0.007(0.0) 0 .44(0 .05) 0 .03(0.02) 0 .04(0 .00) 0.02(0.00)
Corteza 0.48(0.05) 0.019(0.0) 3.83(0 .45) 0.22(0.06) 0 .10(0 .04) 0.10(0.00)
H. Adultas 0 .91(0.03) 0 .05(0.00) 0.88(0 .11) 0.33(0.07) 0 .21(0 .00) 0 .18(0 .02)
En la tabla 4 .8 se dan los valores de concentración, en porcentaje de peso
seco, de seis nutrientes (N, P, Ca, K, Mg y Na) en hojas, corteza y madera, de
las cinco especies en estudio . Los valores son las medias de entre 3 y 5
muestras y van seguidos (entre paréntesis) por sus errores estándar. Una
manera rápida de resumir la información más relevante contenida en esa
matriz de datos es el Análisis de Componentes Principales, en este caso a
partir de la matriz de varianzas/covarianzas, que en los dos primeros ejes
acumula un 78 .4 % de la variabilidad . La posición relativa de las cinco
especies en el espacio de las dos primeras componentes aparece en la figura
4 .7 . Con el eje 1 se correlacionan las variables originales [Ca] y [Mg] en
corteza (r = 0.993 y r = 0 .942 , p < 0.01) mientras que con el eje 2 la única
variable que se correlaciona de manera significativa es la [N] de hoja (r =
0 .979, p < 0 .01) . Según eso el almácigo es la especie con mayor coordenada
de la componente 1 (valores muy altos de Ca y Mg en la corteza) , jocuma,
soplillo y ocuje ocupan una posición intermedia y el cedro tiene el valor más
bajo de coordenada. En el eje 2 jocuma y ocuje presentan la mayor y menor
concentración de N en hoja, y las otras tres especies valores intermedios .
Valores de la [Ca] superiores al 3 .5 % como presentan las cortezas de cuatro
de las especies de la Ciénaga de Zapata se han encontrado también en las
cortezas de madera de encina, concretamente 4 .24 % en ramas de más de 5
cm de diámetro de la sierra de Prades y algo menos, 3.09 % en la misma
fracción en la sierra del Montseny (Escarré et al. 1999) .
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Figura 4.7.- Representación de las cinco especies estudiadas en los dos
primeros ejes de un Análisis de Componentes Principales.
Respecto a la [N] foliar, cuatro de las especies cubanas presentan valores
superiores a 2.5 %, bastante mayores que los encontrados en tres especies
arbóreas o arbustivas perennes y otras dos de hoja caduca, ninguna de las
cuales sobrepasa el 1 .75 % (Escarcé et al . 1999) . En una ordenación similar
a la de la figura 4.7 realizada con concentraciones de nutrientes en hojas y
ramillas de once especies vegetales del encinar, en distintas épocas del año,
resulta posible una aceptable separación entre árboles, arbustos y lianas
(Clemente 1983; Escarré et al . 1984)
A continuación se muestra el contenido de mineralomasa en cada una de
las especies estudiadas.
4 .11 .1 . Especie Bursera simaruba Sargent (almácigo) .
Los elementos minerales contenidos en la biomasa por encima del suelo de
esta especie son los siguientes : N, P, Ca, K, Mg y Na. La figura 4 .7 muestra
la distribución de los mismos.
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Tabla 4 .9: Valores de mineralomasa de la especie Bursera simaruba Sargent .
N _] 197 .70 59 .33 17 .55 106.43 31 .50 I 411 .56
P _] 13 .66 1 .48a- 0.58 J 2 .666 ]: 1 .05 19 .43
Ca 47.12 148.33 148.80 266.10 ~ 267.l 874 .47
Mad .
Hojas Ramas 1Cort. Ramas¡ Madera 1 Corteza 1 Total (Kg/ ha)
K 104 .50 52 .97 28 .10 95.02 50 .40 331 .00
Mg 32 .80 21 .19 3.74 38.01 6.72 102 .50
Na [ 1 .22-V 4 .23 3.74 1 7 .60 6-72 23. 55
Figura 4.8 : Valores de mineralomasa contenidos en el almácigo .
Los valores más representativos están determinados por el nitrógeno y el
potasio como elementos de gran importancia para el crecimiento y desarrollo
de los plantas . Sin embargo se destaca el alto valor que muestra el Ca, lo
cual se debe a la formación de la roca madre.
Comparando los valores de los elementos minerales presentes en los
diversos compartimentos de la fitomasa, el gradiente de repartición es el
siguiente:
Hojas : N>K>Mg>P>Na>Ca
Ramas : Ca>K>N>Mg>Na>P
Madera: Ca>N>K>Mg>Na>P
Corteza : Ca>K>N>Mg>Na>P
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Sin embargo teniendo en cuenta los valores totales el gradiente se
manifiesta de la siguiente manera: Ca>N>Na>P>K>Mg.
4.11 .2. Especie Cedrela odorata SW (cedro) .
Los elementos minerales contenidos en la biomasa por encima del suelo de
esta especie son los siguientes : N, P, Ca, K, Mg y Na. La figura 4.8 muestra
la distribución de los mismos.
Tabla 4 .10 : Valores de mineralomasa de la especie Cedrela odorata Sw.
N I 143 .5 I 13 .7 I 5 .7 I 26 .4 I 10.9 I 200 .2
P I 7 .3 I 1 .1 I 0 .3 I 2 .0 I 0 .7 I 11 .4
Ca 1 -103 .7
	
57.1-	 .4 109.5 43 .4 - .1
K I 70 .8 I 15 .8 I 2 .1 I 30.4 I 4 .0 I 123.1
Mg 1 12 .3 1 2 .1 1 0 .9 1 4 .1 1 1 .8 1 21 .2
Na -L 0.9 -3 .2- _- 0 .9- -J 6.1 -1 .8112.9
Mad .
Hojas Ramas 1Cort . Ramas) Madera 1 Corteza 1 Total (Kg/ ha)
Figura 4.9 : Valores de mineralomasa contenidos en el cedro .
Los valores más representativos están determinados por el nitrógeno y el
potasio como elementos de gran importancia para el crecimiento y desarrollo
de los plantas . Sin embargo se destaca el alto valor que muestra el Ca, lo
cual se debe a la formación de la roca madre.
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Comparando los valores de los elementos minerales presentes en los
diversos compartimentos de la fitomasa, el gradiente de repartición es el
siguiente:
Hojas: N>Ca>K>Mg>P>Na
Ramas: Ca>K>N>Mg>Na>P
D Madera : Ca>K>N>Na>Mg>P
Corteza: Ca>N>K>Mg>Na>P
Sin embargo teniendo en cuenta los valores totales el gradiente se
manifiesta de la siguiente manera: Ca>N>K>Mg>Na>P.
4 .11 .3 . Especie Mastichodendron foetidissimum Jacq (jocuma) .
Los elementos minerales contenidos en la biomasa por encima del suelo de
esta especie son los siguientes : N, P, Ca, K, Mg y Na. La figura 4.9 muestra
la distribución de los mismos .
Tabla 4 .11 : Valores de mineralomasa de la especie Mastichodendron
foetidissimum Jacq.
N ~ 63.5 14 .0 8 .3 25 .5 [ 14 .8 L
126.1
P 1 .4 0 .5 0.1 0.9 0.2 3 .1
Ca 29 .4 36 .4 13.1 - -66.2~ 23 .6 ~- 168 .7
K I 12 .4 I 1 .5 I 1 .7 I 2 .8 I 3 I 21 .4
Mg 1 6.0 1 0 .9 1 0 .3 1 1 .7 1 0.5 1	 .5
Mad.
Hojas Ramas Cort. Ramas Madera Corteza Total (Kg/ha)
Na 2.3 1 .2 0 .4 T 2 .3 I 6.9
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Figura 4.10 : Valores de mineralomasa contenidos en la jocuma.
Los valores más representativos están determinados por el nitrógeno y el
magnesio como elementos de gran importancia para el crecimiento y
desarrollo de los plantas . Sin embargo se destaca el alto valor que muestra el
Ca, lo cual se debe a la formación de la roca madre .
Comparando los valores de los elementos minerales presentes en los
diversos compartimentos de la fitomasa, el gradiente de repartición es el
siguiente :
Hojas: N>Mg>Ca>K>Na>P
Ramas: Ca>N>K>Na>Mg>P
Madera: Ca>N>K>Mg>Na>P
Corteza : Ca>N>K>Na>Mg>P
Sin embargo teniendo en cuenta los valores totales el gradiente se
manifiesta de la siguiente manera : Ca>N>Mg>K>Na>P.
4 .11 .4 . Especie Calophyllum antillanum (ocuje) .
Los elementos minerales contenidos en la biomasa por encima del suelo de
esta especie son los siguientes : N, P, Ca, K, Mg y Na. La figura 4 .10 muestra
la distribución de los mismos .
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Tabla 4.12 : Valores de mineralomasa de la especie Calophyllum antillanum
Britton.
57.3 -
V
- 12.7 ~ 6.7 I 49 .6 I 26.4 I 152.7
NJ-
-
P 3.1 - 0.9 J0.3 I 3.5 1 .1 1 8 .9
Ca I 55.4 I 56.0 I 53.6 1218 .4 I 210.6 I 594.0
K 20 .8 -~ 3.8 ~- 3.1 I 14.9 I 12 .1 I 54 .7
Mg 1 13.2 1 5 .1 1	 .4 1 19.8 1 5 .5 + 45 .0
Na I 11 .6 I 2 .5 I 1 .4 I 9 .9 I 5 .5 I 30 .9
Mad.
Hojas Ramas Cort. Ramas Madera Corteza Total (Kg/ha)
Figura 4.11: Valores de mineralomasa contenidos en el ocuje .
Hojas: N>Ca>K>Mg>Na>P
Ramas: Ca>N>K>Mg>Na>P
Madera : Ca>N>K>Mg>Na>P
Corteza: Ca>N>K>Mg>Na>P
Los valores más representativos están determinados por el nitrógeno y el
potasio como elementos de gran importancia para el crecimiento y desarrollo
de los plantas . Sin embargo se destaca el alto valor que muestra el Ca, lo
cual se debe a la formación de la roca madre.
Comparando los valores de los elementos minerales presentes en los
diversos compartimentos de la fitomasa, el gradiente de repartición es el
siguiente:
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Sin embargo teniendo en cuenta los valores totales el gradiente se
manifiesta de la siguiente manera: Ca>N>K>Mg>Na>P .
4.11 .5 . Especie Lysiloma latissiliquum Benth (soplillo) .
Los elementos minerales contenidos en la biomasa por encima del suelo de
esta especie son los siguientes : N, P, Ca, K, Mg y Na. La figura 4.11 muestra
la distribución de los mismos.
Tabla 4.13: Valores de mineralomasa de la especie Lysiloma latissiliquum
Benth.
N
	
I 152.02 I 58 .27 I 41 .50 1159 .321 102.27 I 513.38
P 4.29 1.45 0.84 3.58 2.08 12 .24
Ca 133.02 557.22 1 164.82 11523.601 406.13 2786.79
K 16 .42 21 .85 8.86 L59.74 [ 21 .84 122.71
Mg 11 .65 ~ 3.64 4.03 9.95 9.93 39 .20
Na 1.04 -10.92 -~- 2-01 29 .87 [ 4.96 ~ 48.80
Mad. Cort.
Hojas Ramas Ramas Madera Corteza Total (Kg/ha)
3000
2500
= 2000
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Y 1000
500
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N P Ca K Mg Na
Figura 4.12 : Valores de mineralomasa contenidos en el soplillo .
Los valores más representativos están determinados por el nitrógeno y el
potasio como elementos de gran importancia para el crecimiento y desarrollo
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Hojas : N>Ca>Mg>K>P>Na
Ramas: Ca>N>Na>P>K>Mg
Madera: Ca>N>Na>P>K>Mg
Corteza :" Ca>N>Mg>Na>K>P
de los plantas . Sin embargo se destaca el alto valor que muestra el Ca, lo
cual se debe a la formación de la roca madre.
Comparando los valores de los elementos minerales presentes en los
diversos compartimentos de la fitomasa, el gradiente de repartición es el
siguiente :
Sin embargo teniendo en cuenta los valores totales el gradiente se
manifiesta de la siguiente manera: Ca>N>Na>P>K>Mg.
4.11 .6 . El almacén de nutrientes en el bosque de la Ciénaga de Zapata:
comparación con otros ecosistemas y consideraciones sobre su explotación .
A modo de resumen y discusión de este capítulo se considera primordial
poder : 1) estimar la cantidad total de elementos minerales almacenados en
la parcela de estudio ; 2) valorar la calidad de la estima mediante la
comparación con datos publicados de otros tipos de bosques y ver a cual de
ellos se asemeja más el caso estudiado, y 3) conseguir una primera medida
de lo que representa la explotación de cada una de estas especies en la
exportación de nutrientes, con la técnica que consiste en extraer solo el
tronco y dejar en el terreno las ramas con las hojas .
Con los datos de biomasa de hojas, corteza y madera de cada especie que
aparecen en la tabla 4 .2 y los datos de concentraciones que vienen en la
tabla 4.8 se ha calculado la cantidad total de mineralomasa de cada
nutriente, en kg/ha, de cada una de las cinco especies, así como el total de
cada uno de los elementos minerales, que se dan en la tabla 4.14 .
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Tabla 4.14 . Nutrientes almacenados en cada una de las especies del bosque
semideciduo de la Ciénaga de Zapata en kg/ha y los valores totales de
mineralomasa de la parcela, en las mismas unidades .
Almácigo Cedro Jocuma Soplillo Ocuje Total
N 411.6 200.2 126.1 513.4 152 .7 1404 .0
P 19 .4 11 .4 3.1 12 .2 8 .9 55.0
Ca 874.5 331 .1 168.7 2786 .8 594.0 4755 .1
K 331.0 123.1 21 .4 122 .7 54.7 652.9
Mg 102.5 21 .2 9.5 39 .2 45 .0 217.4
Na 23.5 12 .9 6.9 48.8 30 .9 123.0
A destacar en esta tabla la elevada masa mineral de calcio de la que el
soplillo posee más de la mitad. También las cantidades de K y Mg son
relativamente elevadas, y en estos elementos es el almácigo el que almacena
mayor proporción .
Con el fin de valorar de una forma sencilla el grado de concordancia de los
resultados obtenidos con los existentes en la bibliografía, se han tomado los
datos de biomasa y mineralomasas de 27 parcelas de bosques de las que
figuran en Cole y Rapp (1981), evitando las muy similares de un mismo sitio,
se han añadido los dos encinares de Cataluña estudiados en Rodá et al .
(1999), tres bosques tropicales que aparecen en Archibold (1995) y, por
último la parcela de la Ciénaga de Zapata . A esa matriz de datos se le ha
aplicado un Análisis Factorial de Correspondencias (AD00077S del paquete
MULTICUA de Arenas et al . 1994) que permite representar en un mismo
espacio los bosques y las variables (biomasa y mineralomasas de N, P, Ca, K
y Mg) . Los resultados se pueden ver en la figura 4.13 en la que el cuadrado
de bosque tropical rodeado por un círculo, corresponde a la parcela de la
Ciénaga de Zapata. Esta representación permite destacar que :
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1) Los encinares son el tipo de bosque mejor caracterizado ya que los otros
tres aparecen muy entremezclados ; 2) Destaca la proximidad entre la
a .
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Figura 4.13 . Resultados de la ordenación con un Análisis Factorial de
Correspondencias de 33 parcelas de cuatro tipos de bosques.
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parcela en estudio y la variable mineralomasa de Ca, y también con las de K
y Mg; 3) Es notable la relativa pobreza de masa mineral de P en el caso
estudiado .
La falta de una mejor separación entre las parcelas de los diferentes tipos
de bosque contrasta con la obtenida para coníferas, deciduos y encinares por
Escarré et al. (1987) en la que estos últimos ocupaban una clara posición
intermedia entre los dos primeros, aunque en aquella ocasión se
consideraban otros varios flujos de nutrientes en el desfronde, la
transcolación, la retención de la producción primaria, etc. . .
De todas formas, los valores de mineralomasas, como la biomasa misma,
dependen en buena medida de la edad de los bosques y por ello cuando se
quieren comparar los ciclos de nutrientes de diferentes tipos de bosques
resulta aconsejable utilizar la concentración media de cada nutriente, en la
biomasa total aérea (mineralomasa del nutriente/biomasa total en kg
multiplicada por 100)
Tabla 4.15 . Concentraciones globales medios de cinco nutrientes en tres
tipos de bosques: encinares(n=3), templados de coníferas (n=13) y templados
caducifolios (n=14), y el bosque semidecíduo de la Ciénaga de Zapata (Datos
tomados de Escarré et al . 1999)
N P K Ca Mg
Encinares
	
0.21 0.04 0.17 1.20 0.06
Bosque estudiado 0.40 0.016 0.19 1 .37 0.06
Templados coníferas 0.16 0.02 0.11 0.16 0.02
Templados decíduos 0.29 0.02 0.15 0.36 0.04
De la tabla 4.15 hay que destacar que la parcela del estudio se asemeja
más a los bosques mediterráneos escleráfilos que a los otros dos tipos de
bosques templados. En los elementos que podemos denominar litogénicos,
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que se incorporan a la solución del suelo por meteorización de la roca
madre, hay mínimas diferencias en K, Ca y Mg pero son mayores en P que
parece ser el elemento más deficitario .
En el N, cuyas principales vías de entrada al ecosistema son la deposición
global con la lluvia y la fijación biológica, la concentración global del bosque
estudiado supera los valores medios de los otros tipos de ecosistemas
forestales .
Las altas tasas de meteorización esperables en las condiciones de
humedad y temperatura del suelo en la Ciénaga de Zapata, así como los
altos valores de evapotranspiración real que pueden alcanzar los 1000 litros
por metro cuadrado, pueden explicar concentraciones tan altas de los
nutrientes litogénicos en la biomasa.
En los encinares en que se han medido también valores de concentración
global de Ca superiores al 1 % , el Ca es el catión dominante en la solución
del suelo, los balances de este elemento de las microcuencas son claramente
negativos (las entradas con la precipitación son mucho menores que las
salidas en el agua del arroyo) y la evapotranspiración real utiliza del orden
del 90 % del volumen de lluvia anual (Piñol 1990; Piñol et . al 1991)
Desde el punto de vista forestal, el aspecto más importante del
almacenamiento de nutrientes en las diferentes fracciones de la fitomasa, es
sin duda poder valorar la sostenibilidad de la extracción maderera. Para ello,
un primer paso es valorar lo que representa la extracción de los troncos de
las diferentes especies de la parcela en estudio.
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Tabla 4.16. Porcentajes del total de cada nutriente almacenado en la
biomasa aérea que se exporta de la parcela con la extracción de los troncos
de cada especie, y con el aprovechamiento total.
Almácigo Cedro Jocuma Ocuje Soplillo Total
N 9.82 2.65 2.87 5.41 19 .72 40.47
P 6.74 4.90 2.00 8.36 10.18 32.18
Ca 11 .21 3.21 1.88 9.02 40 .58 65 .90
K 22 .26 5.26 0.88 4.13 12 .50 45.19
Mg 20 .61 2.71 1 .06 11 .65 9.16 45 .19
Na 11 .64 6.42 2.43 12 .50 28 .31 61 .30
La menor concentración de nutrientes en la madera que en hojas en las
hojas es la causa de que aunque los porcentajes de biomasa que representa
el tronco, por término medio alrededor de un 80 % del total, en el caso de las
mineralomasas los valores son siempre inferiores, y así, hay un valor de
menos del 40 % (el P), tres entre 40 y 45 % (N, K y Mg) y solo dos mayores
del 60 % (Na y Ca) .
Resulta afortunado que precisamente sea el fósforo el elemento que parece
encontrarse en menores proporciones en comparación con otros
ecosistemas, el elemento del que la explotación representa una menor
pérdida relativa . Por el contrario Ca y Na, elementos nada deficitarios en el
área de estudio son los que en mayor proporción se afectan .
Un análisis serio de la sostenibilidad requeriría mayor información sobre
las reservas de nutrientes en el suelo, y, sobre todo la estima de los flujos de
nutrientes en la precipitación y en la meteorización, además de algunos
otros flujos especificos, en resumen, de todos aquellos que representan una
tasa de entrada anual al ecosistema. A título de ejemplo, en el caso del N la
explotación forestal representa, en ese caso concreto, la extracción de 568
kg/ha en 19 años, o sea una tasa anual de unos 30 kg/ha . ¿Existe algún
flujo de entrada capaz de compensar esa pérdida para conseguir que la
explotación sea sostenible? A falta de datos para Cuba se puede indicar que,
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en paises tropicales, se han observado entradas con la precipitación de 15 y
de hasta 21 kg/ha.año (Archibold 1995) . Si a esto se añade que la fijación
biológica constituye otra entrada relevante de N al bosque, la posibilidad de
compensación, aún considerando la desnitrificación, parece posible . En el
caso de los elementos litogénicos, la realización de medidas sobre tasas de
meteorización, con algunos de los métodos existentes (Piñol 1990), además
de la valoración de los flujos atmosféricos en la lluvia, deben permitir
fácilmente caracterizar si pueden o no ser causa de una explotación forestal
insostenible .
4 .12 . Conclusiones del capítulo IV.
Importantes y novedosos elementos han sido expuestos en este capítulo . A
continuación se mencionarán los más relevantes :
La especie Bursera simaruba Sargent aporta 72,56 t/ha de biomasa.
La especie Cedrela odorata Sw aporta 38,84 t/ha de biomasa.
La especie Mastichodendron foetidissimum Jacq aporta 11,82 t/ha de
biomasa.
La especie Calophyllum antillanum Britton aporta 75,56 t/ha de
biomasa,
La especie Lisyloma latissiliquum Benth aporta 146,16 t/ha de
biomasa.
La biomasa total que aportan las especies estudiadas es de 344,94
t/ha y la producción primaria de ramas y troncos sería de 16 .8
t/ha.año, cifras acordes con las citadas en la literatura científica .
Los valores totales de mineralomasas del bosque estudiado son, en
kg/ha, los siguientes : 1404 de N, 55 de P, 4755 .1 de Ca, 652.9 de K,
217.4 de Mg y 123.0 de Na, y también se encuentran entre los
reseñados en estudios precedentes.
En términos absolutos de mineralomasa, el bosque de la Ciénaga de
Zapata es de los que más Ca, pero también Mg y K, almacena en la
fitomasa.
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Después de las labores de aprovechamiento quedan en el bosque
49,29 t/ha de follaje y 149,39 t/ha de ramas que aportan estas
especies .
En las concentraciones globales, el bosque semideciduo se asemeja
más a los encinares que a los dos tipos de bosques templados
(deciduos y de coníferas) en la concentración de tres elementos
litogénicos (Ca, Mg y K) pero tiene la menor de P y la mayor de N entre
los valores medios considerados .
Con el tipo de explotación que se práctica se exporta, de las reservas
totales en la fitomasa, el 32 % del P, entre el 40 y el 45 % de N, K y
Mg, y más del 60 % de Ca y Na.
Para poder abordar la sostenibilidad de la explotación desde el punto
de vista de los nutrientes se requiere información más precisa sobre
su reserva en el suelo y flujos de entrada al ecosistema como son la
precipitación y, sobre todo, la meteorización .
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Ycuando se tienen buenas maderas no hay que hacer
como los herederos locos de grandesfortunas, que
como no las amasaron, no saben calcular cuando
acaban, y las echan al río, hay que cuidar de
reponer las maderas que se corten, para que la
herencia quede siempre enflor. . . ".
José Martí
5. 1 . Criterios generales para la ordenación de los bosques semideciduos .
Siendo la Península de Zapata un área con potencialidades para el
desarrollo socioeconómico, resulta de gran importancia encaminar los
esfuerzos a la conservación y uso racional de sus recursos naturales, lo
cual se hace posible a través de una adecuada ordenación con la finalidad
de mantener la biodiversidad, las funciones múltiples que este cumple y
crear las condiciones para su recuperación .
Los bosques semideciduos mesófilos caracterizan gran parte del
territorio de la Ciénaga de Zapata y están fundamentalmente destinados a
la producción intensiva de madera. Ellos sustentan una gran variedad de
especies que están bien definidas en cada uno de los estratos del bosque y
que reportan importantes beneficios ambientales y económicos para la
Las alternativas para establecer este tipo de bosque son la plantación
artificial, la regeneración natural con y sin enriquecimiento (Álvarez y
Varona, 1988)(Ver Figura 5 .1) . La técnica más conocida es la de
plantación, pero también es la más costosa, aunque puede ser la técnica
más rentable a largo plazo . Debido a las grandes inversiones iniciales se
hace difcil regenerar todas las áreas a través de plantaciones . Los costos
del establecimiento de una hectárea de bosque se aprecian en la tabla 5.1 .
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Figura 5.1 : La técnica de regeneración natural es la mejor alternativa para estos bosques .
Los altos costos de las plantaciones no constituyen la única justificación
para la selección de otros métodos silvícolas . Los bosques de esta
formación boscosa tienen una prolífera regeneración natural, en la que
casi siempre están presentes las especies más interesantes
económicamente, y se encuentran en su mayoría degradados . Se
caracterizan además por una gran diversidad de especies y usos. Estas
características los convierte en bosques muy atractivos para estudiar y
manejar.
Tabla 5 . l : Costo para el establecimiento de una hectárea de bosque.
VALOR TOTAL ($) PLANTACIÓN MANTENIMIENTO
Siembra Directa 1246.06 625.00 621.06
Plantación a Raíz 1426.06 805.00 621.06
Desnuda
Plantación en Bolso 1581.06 960.00 621.06
Regeneración 621.06 - 621.06
Natural
Regeneración con 730.00 109.00 621.06
Enriquecimiento
Fuente: Fagundo et al (1998) .
La visible disminución del costo de establecimiento de una hectárea de
bosque a partir de la regeneración natural y los beneficios tangibles que
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de él se obtienen son importantes criterios a tener en cuenta a la hora de
seleccionar el método adecuado para ordenar el bosque.
Las investigaciones realizadas en esta formación boscosa (Viñola, 1986 ;
González, 1989; Medina, 1995; Fagundo, 1988; Fagundo, et al, 1998) han
demostrado la presencia de una alta regeneración natural y una buena
producción de semillas que garantizan la factibilidad del uso de este
método, que resulta menos dañino y costoso, para el establecimiento de
bosques .
Los resultados de largos años de estudio de estos bosques en el
territorio indican las posibilidades reales para la aplicación de este
método.
Para seleccionar el método de establecimiento de bosques, es necesario
tener en cuenta los nuevos criterios de la silvicultura moderna. A
propósito, Ricker y Daly (1998) citados por Alvarez, (2000) señalan que el
manejo del bosque tropical debe ser enfocado desde dos aspectos
fundamentales : el económico, que incluye valoración del recurso,
planificación de las intervenciones y aplicación de los mecanismos
financieros y el aspecto biológico, en el que se consideran, entre otros, los
factores ecológicos, el estado y composición de las masas y las técnicas
experimentales de la silvicultura .
Es importante aclarar que en relación con el régimen de manejo de los
bosques degradados las condiciones biológicas del bosque y la política
forestal son los factores decisivos para su selección, la cual no puede
cambiarse arbitrariamente sin alterar la planificación de la producción ya
que cada régimen de manejo requiere de una clarificación de los objetivos
y organización particular de los tratamientos, definido por una duración
relativamente larga de los turnos de corta .
Definir el régimen de manejo y la finalidad de una masa arbórea es tarea
prioritaria para diseñar el plan de manejo. El régimen de monte alto
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regular parece ser el más apropiado para la recuperación de estos
bosques . A través de Álvarez (20001 se conoce que el monte alto regular
está formado por masas generalmente plantadas, aunque pueden tener su
origen en la regeneración natural uniforme, son puras o con mezclas
simples y transitorias . Están caracterizadas por las cortas intermedias y
finales, y son manejadas a cosecha total en turnos específicos .
El conocimiento de los anteriores elementos resulta de gran importancia
ya que permiten elaborar las actividades silviculturales apropiadas para
este tipo de bosques .
También habría que tener en cuenta el estado del bosque descuidado, el
grado de influencia antrópica sobre su composición y existencia
maderable en pie ; así como su estructura de edades. Todo ello constituye
el punto de partida para definir las tareas silviculturales.
Una vez diseñado el plan de manejo este debe realizarse con toda
seriedad para que cada tratamiento se efectúe en el momento indicado y el
bosque responda adecuadamente al mismo . El empleo de la técnica de la
regeneración natural como método para el establecimiento de bosques
después de las cortas, requiere un conocimiento detallado de la floración y
la fructificación, de los procesos y condiciones de germinación del
establecimiento y de la competencia y de las modalidades de crecimiento
de las especies interesantes .
Como se había expresado anteriormente es objetivo de esta investigación
el cálculo de la duración de los turnos de rotación de la especie Lisyloma
latissiliquum (L) Benth (soplillo) (Ver Figura 5.2) que forma parte de estos
bosques y resulta una especie interesante ambiental y económicamente .
En estos momentos se lleva a cabo el reordenamiento del Patrimonio
Forestal del país y los resultados que aporta esta investigación
constituyen importantes y novedosos elementos que podrán ser utilizados
en dicho reordenamiento con la finalidad de hacer un uso más racional de
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los bosques y de esta manera dar los primeros pasos hacia la ordenación
forestal sostenible .
a.
Para que esto resulte deberá cumplirse
(1996) al referirse al Principio 2 de los
Principios Forestales :
necesidades sociales, económicas,
ecológicas, culturales y espirituales de las
generaciones presentes y futuras " .
tierras forestales deberán ser objeto de
Ar." un manejo sostenible a fin de atender a
Figura 5.2 : La especie Lisyloma latissiliquum Benth es la más abundante del territorio .
5 .2 . Bases ecológicas de la ordenación de bosques naturales .
El conocimiento de la dinámica interna constituye la base de la
ordenación silvicultural. En diversos países (Malasia (Freezaillah, 1984),
México (Islas, et al, 1988), Venezuela (Vincent, 1990), Suriname (Graaf,
1990), Brasil (Barbosa, et al, 1997), , entre otros) se han hecho estudios
sobre el crecimiento de los árboles maderables en bosques naturales y en
plantaciones ; así como en bosques completos en equilibrio dinámico y
después del proceso de la extracción de madera El objetivo de estos
estudios ha sido el cálculo de la duración de los turnos de rotación para
estimar las producciones futuras de la madera comercial o la evaluación
de los efectos de la ordenación silvicultural.
En Cuba serios estudios se han realizado con este fin (León, 1999) para
la especie Pinus caribaea var. Caribaea.
Los tipos de cambios (sucecionales) que se producen en los bosques
naturales son muy complejos, ya que se efectúan mediante diferentes
procesos que operan a distintas escalas algunos afectan a árboles
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individuales otros a poblaciones específicas, variando su escala según las
especies; otros pueden afectar a la totalidad del bosque o parte de él, o
incluso a los bosques de toda una región.
En menor escala de tiempo se producen cambios fenológicos, es decir,
cambios periódicos estacionales en hojas, flores y frutos, característicos de
cada especie. Estos últimos mediante la distribución temporal y la forma
de producción y dispersión de semillas, influirán sobre la distribución
espacial y la forma de regeneración del futuro bosque. En parte, esto
estará también determinado por las características competitivas
hereditarias de las especies objeto de estudio.
5 .2 .1 . Fisiología de la regeneración natural.
A causa de la intensa producción periódica de frutos y los generalmente
abundantes bancos de semillas del suelo, los bosques semideciduos
mesófilos se caracterizan por una distribución densa, aunque fluctuante
de plántulas y de individuos jóvenes.
El aumento de la intensidad luminosa debido a las aberturas totales
provocadas por la tala completa del área que se producen en la cubierta
conducen, como es sabido, a un rápido aumento de altura de las
plántulas (Ver Figura 5 .3) .
Abriendo la cubierta del bosque Philip (1968) citado por Mendieta (1993)
aumentó la regeneración de las plántulas de las especies exigentes en luz
en el bosque pluvial de Uganda, entre ellas las valiosas meliáceas .
UCZFW
Figura 5.3 : La tala total favorece la germinación de muchas especies fotosensibles .
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Parece ser que las semillas de muchas especies pioneras son
fotosensibles y pueden permanecer en reposo en el suelo, a la sombra,
durante largos períodos se caracterizan generalmente por:
Germinación estimulada por la luz y /o la temperatura .
Aparece la fotosíntesis inmediatamente después de la germinación.
Velocidades de crecimiento elevadas.
Intolerancia a la sombra .
Corta duración de vida .
Estos criterios coinciden con los expresados por Symington (1933) y
Keay (1960) citados por mendieta (1993) durante experimentos realizados
en Malasia y Nigeria respectivamente .
En donde aún hay masa forestal en pie, el inventario tiene que ser
organizado con todos sus requerimientos . El grado de detalle dependerá
del grado de perfeccionamiento del manejo que se pretenda establecer, o
sea, que no vale la pena realizar un inventario intensivo o detallado, si no
se pretende un tratamiento igualmente intensivo en el manejo de los
rodales .
Se hace muy necesario poseer información detallada de los incrementos .
Conocer el incremento en diámetro, cómo se comporta este índice
dasométrico es información necesaria para la planificación y pronóstico de
la actividad forestal . Estudios relacionados con el incremento diamétrico
de varias especies forestales fueron realizados por Gra, et al ., 1991 en los
bosques semicaducifolios de Pinar del Río .
Es conocido que en todos los tipos de bosques se están practicando
cambios en la aplicación de los sistemas silvícolas . Entre los diversos
métodos existentes la corta es el principal instrumento con que cuenta el
silvicultor para regular las condiciones ecológicas que favorezcan el
proceso de una regeneración natural . Es decir, por medio de la corta
adecuada se puede regular las especies de árboles que proporcionan las
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semillas necesarias para la regeneración natural así como su distribución
y productividad Negreros (1984) .
La corta es una perturbación que produce un claro o abertura en el
dosel ; del tamaño de dicha abertura depende la cantidad e intensidad de
la luz que llegue al suelo, factor clave para propiciar el establecimiento y
desarrollo de las especies deseadas Negreros (1984)(Ver Figura 5 .4) .
I b
Siendo la mayoría de las especies
intolerantes a la sombra, la
intensidad de la corta genera
mayor abertura favoreciendo el
crecimiento de las mismas debido a
la incidencia directa de la luz .
Figura 5.4 : Definir el sistema de aprovechamiento más eficaz es tarea del silvicultor
Si se quiere ordenar un bosque natural con miras al futuro es esencial
que el régimen de manejo diseñado cumpla con las funciones de la
silvicultura, que al elegir el método éste tenga en cuenta la gran variedad
y usos que ofrece el bosque y que su aplicación no altere el equilibrio
ecológico del mismo, ni disminuya su capacidad de proveer los bienes y
servicios a que está destinado (Rossi, et al, 2000) .
5 .3 . La Ordenación y la Conservación.
Uno de los mejores medios para proteger un bosque es, indudablemente,
trabajar en él, pero es sobre todo aplicando medidas de ordenación
continuas y permanentes como se alcanzan los principales frutos de
conservación y con mayor motivo si, además, estas medidas pueden dar
lugar a beneficios económicos, ecológicos, sociales y científicos (FAO,
1993) .
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Los bosques sometidos a sistemas de ordenación para la producción de
madera y / o productos no madereros proporcionan hábitats para muchas
de las especies vegetales y animales propias de bosques intactos y sin
explotar (FAO, 1994) . El número de especies subsistente depende de una
gran variedad de factores, en especial, del grado de intervención y
modificación del ecosistema original . En algunos casos los sistemas de
aprovechamiento de baja intensidad permiten preservar mayor diversidad
de ecosistemas (Troup, 1984) ; sin embargo la composición de especies
habrá cambiado y se habrán perdido algunas especies poco comunes y
adaptadas al ecosistema.
En vista de la disminución de la superficie forestal total a nivel mundial,
incluso los bosques modificados tienen un importante papel que
desempeñar en la preservación del hábitat y la biodiversídad . No es
posible diseñar sistemas de ordenación forestal que conserven la
diversidad biológica en su totalidad, pero podemos aplicar los principios
conocidos para minimizar la pérdida .
Sabemos que los bosques tropicales tienen gran riqueza animal y
vegetal, pero la mayoría de estas especies aún no han sido descritas
científicamente y apenas se conoce sobre su ecología . Se cuenta con
escasos conocimientos que puedan servir de base a los programas de
conservación .
Sin embargo, existe un amplio consenso sobre la posibilidad de someter
los bosques tropicales a diversos sistemas de ordenación para la
producción de madera y otros productos, manteniendo, al mismo tiempo,
un nivel considerable de la diversidad biológica . Los bosques tropicales no
son ecosistemas estáticos que mantienen una composición de especies
clímax fija durante un periodo de tiempo. Todos los bosques, en el
transcurso de su evolución, sufrieron modificaciones debido a las
influencias climáticas, geomorfológicas y humanas.
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5.4. Turno óptimo forestal : Concepto.
El conocimiento del momento en que deben ser cortadas las masas
arbóreas de acuerdo con la finalidad de las mismas constituye un
elemento esencial de la Ordenación Forestal.
La determinación de turnos, edades de madurez o diámetros de
cortabilidad es el aporte económico fundamental de la Ordenación . Pero
todo esto no puede menospreciar el aspecto ecológico fundamental: el
logro y el mantenimiento de una distribución equilibrada de edades, o de
clases de edad, de composiciones diamétricas, que es la garantía no solo
de una percepción sostenida de productos, sino de otras utilidades, como
paisaje, acogida de fauna, fertilidad del suelo, pues la masa arbórea se
sucede idénticamente a sí misma (Madrigal, 1995) .
El problema clásico de la economía forestal consiste en determinar la
vida o momento óptimo de corta del árbol o plantación . Este problema
específico se debe al carácter, propio de las masas forestales, de recurso
vegetal manejado de acuerdo a grupos homogéneos de edad . Por tanto, en
el terreno forestal, el problema básico es determinar la edad del árbol o de
la masa forestal para la cual resulta óptimo realizar la corta . La vida
óptima de la planta se denomina turno óptimo (optimal rotation period)
(Romero, 1997) .
La vida óptima de una plantación o turno óptimo depende de la calidad
de sitio, la especie y la meta de producción y puede definirse de muchas
maneras, el que corresponde a la vida biológica del árbol, a su máxima
producción fisica, a su máxima productividad media (máximo rendimiento
en especie), a la satisfacción de algún objetivo sociológico, etc. (León,
1999) .
Los criterios anteriormente expuestos han sido objeto de estudio de
importantes investigadores forestales y económicos y resultan elementos
imprescindibles si se quiere ordenar adecuadamente una masa arbórea .
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5.4.1 . Antecedentes .
En el terreno forestal existe un problema específico de gran enjundia,
que puede considerarse el problema clásico de esta disciplina. Este
problema consiste en determinar la vida o momento óptimo de corta del
árbol o plantación o masa forestal (Romero, 1997) .
Para los especialistas la determinación de turno óptimo constituye uno
de los elementos más importantes de la Ordenación Forestal . Pues está
claro que definir cuál es el momento apropiado para cortar los árboles
resulta beneficioso tanto desde el punto de vista ecológico como
económico .
El análisis económico del problema del turno fue atacado desde sus
inicios por investigadores forestales y no por economistas . La primera
formulación se atribuye al forestal alemán Faustmann (1849) y
posteriormente por otros forestales también alemanes como Pressler
(1860), citados por Romero (1994), y que desarrollan planteamientos
iniciales de Faustmann. Por otra parte, de manera independiente este
problema atrajo la atención de economista como Ohlin (1921), Hotelling
(1925), Fisher (1930) y Boulding (1935), citados por Romero (1994), entre
otros . Los puntos de vista de estos economistas fueron menos acertados
que los de sus colegas forestales según demuestra Samuelson (1976) .
Este problema ha sido analizado históricamente tanto por ingenieros
forestales como por economistas. Mientras que los ingenieros forestales se
han formado alrededor de conceptos como edad de culminación,
rendimiento sostenido, flujos equilibrados, bosques normalizados, etc,
para los economistas las ideas esenciales son las del descuento del futuro
y la asignación eficiente de recursos . A pesar de estas diferencias, ambos
grupos han considerado el objetivo fundamental del bosque la producción
de madera, ignorando o considerando como externalidades otras
funciones o usos de las masas forestales : servicios recreativos, disfrute de
la naturaleza, absorción del CO, control de inundaciones, control de la
erosión, preservación de la biodiversidad, etc . son funciones de los
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bosques valoradas por las personas . Por tanto, son fuentes de valor de los
bosques que deberían influir sobre las decisiones (turnos) de corta.
Entre los elementos cuantitativos que definen a un sistema silvícola, el
indicador de madurez es uno más entre los puntos que no pueden
evaluarse por la sola consideración de aspectos silvícolas . Esto, debido a
su intima relación con aspectos de manejo tan importantes como las
dimensiones de los productos deseados y la cantidad de los mismos que,
para cada técnica silvícola, es posible producir y cosechar por unidad de
área y unidad de tiempo (Madrigal, 1995) .
En términos generales se puede decir que los ingenieros forestales han
tendido a ser más conservacionistas que los economistas . El objetivo de
los primeros ha sido el de proporcionar la mayor cantidad de madera
posible, mientras que los segundos, considerando la importancia del
tiempo, han recomendado la maximización del valor actual neto, dando
lugar a lo que para muchos ingenieros es una explotación prematura .
5 .4.2 . Turno óptimo y Valoración forestal.
Los criterios de turno han adquirido actualmente un carácter más
integrador basados en la maximización del rendimiento sostenido .
Muchos investigadores estudiosos del turno se cuestionan por qué unir
las cuestiones de turno óptimo y de valoración forestal . La respuesta es
una sola y su veracidad tiene como asiento las características del propio
desarrollo socioeconómico actual.
El valor del terreno forestal depende de las decisiones de gestión que los
propietarios forestales adopten . El turno óptimo es aquel que maximiza el
valor de la explotación forestal. Por tanto, desde un punto de vista
económico los problemas de determinar el valor forestal y el turno óptimo
son sólo uno (Ver en www.ud/ .Cslusuaris/x305 2006 /valora/tema 1 .doc
5.4 .3 . Criterios de turno basados en el máximo rendimiento sostenido .
Nuevos e imprescindibles criterios se tienen ya en cuenta a la hora de
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determinar el momento óptimo de corta de una masa forestal que no
podrán obviarse para su solución:
a) Criterio del Rendimiento Bruto Sostenido : Se conoce como la
máxima productividad media; turno técnicamente óptimo.
b) Criterio del Rendimiento Neto Sostenido : Es el máximo ingreso neto
medio. Incluye parámetros económicos como precios y gastos de
plantación, pero no incluye el descuento del futuro.
c) Criterios de turno basados en el máximo valor del suelo .
Turno de Fisher - Hotelling (FH) : considera un único ciclo de
plantación.
Turno de Faustmann - Pressler - Ohlin (FPO) : considera una
cadena infinita de ciclos de plantación.
Turno de Samuelson : considera explícitamente la renta de la
tierra .
También se conocen otros criterios como :
- Turno de Boulding : el objetivo es maximizar la tasa interna de
rendimiento de la inversión forestal .
- Turno de Hartman : no es un criterio distinto, sino un
procedimiento para incorporar valores no madereros en la
formulación del problema.
Los criterios económicamente correctos son el turno FPO y el turno de
Samuelson . Si existen valores no madereros que dependen de la edad y
composición del bosque es necesario incluirlos mediante el turno de
Hartman (Ver en www.ud/ .es/usuaris/x305 2006/valora/tema2 .doc ) .
5.4 .4 . Turnos basados en la maximización del rendimiento sostenido. La
Tecnología.
La función de crecimiento de la masa forestal es una función de
producción determinada por características biológicas y tecnológicas . La
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expresamos como:
QT = f (T,M)
QT = al producto cuando el bosque se corta a la edad T
M = a la superficie de terreno utilizada en el ciclo completo . Para
simplificar supondremos M = 1 y que la parcela es homogénea.
La
40
donde:
función de producción posee las propiedades:
f es continuamente diferenciable dos veces .
f es creciente en el intervalo abierto (0, a), de forma que para T = a el
bosque contiene el máximo de madera. La producción de madera
puede disminuir para T > a. Se puede considerar que la función f
también incluye el trabajo como input, pero en este caso la cantidad
de trabajo que se necesita por unidad de superficie es constante a lo
largo del tiempo.
Inicialmente la tasa de crecimiento es creciente (f' (T) > 0);
rendimientos crecientes) pero, tras un punto de inflexión (EQ-T = 1),
la tasa de crecimiento es decreciente (f' (T < 0» .
Ver en www.ud/ .es/usuaris/x305 2006 /valora /clase2.doc
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5 .5 . Método volumétrico : Turno técnicamente óptimo.
" El turno técnicamente óptimo (turno de máximo rendimiento
volumétrico) se define por la duración del cultivo de un rodal, que bajo un
programa específico de tratamientos, especies, sitios y además
características ambientales, resultaría en el máximo promedio de
producción " (Mendoza, 1983) citado por León, 1999. Esto significa que
repitiendo indefinidamente el ciclo de cultivo, se generará el máximo
rendimiento posible, o sea, el momento de corta que aprovecha al máximo
la tecnología .
Para determinar el turno desde el punto de vista estrictamente técnico,
los aspectos económicos quedan totalmente excluidos . Esta visión es
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excesivamente simplificadora, pero constituye la base fundamental para
trabajos posteriores de mayor envergadura.
5.5.1 . El turno técnicamente óptimo : Máximo Rendimiento Bruto
Sostenido .
Inicialmente vamos a plantear el problema del turno desde un punto de
vista exclusivamente técnico o biológico, en el cual los parámetros
económicos (precios de la madera, costes, tipos de interés) no son tenidos
en cuenta.
A partir de las características de la función de crecimiento nos podemos
preguntar cuál es el momento de tiempo en que mejor se aprovecha la
tecnología implícita en esta función de producción . La respuesta a esta
pregunta es buscar el momento en que se maximiza la productividad
media :
qm=f(t) / t
max qm dqm / dt = 0 f (t) = f (t) / t
se obtiene como solución que la productividad media se maximiza en el
momento de tiempo en el cual se igualan la productividad media y la
marginal, el cual nos determina el turno técnicamente óptimo .
Mientras la productividad marginal sea superior a la productividad
media, un aumento del factor de producción (tiempo) producirá un
aumento de la productividad media. Cuando el producto marginal sea
inferior al producto medio, incrementos marginales del tiempo producirán
disminuciones del producto medio.
En terminología forestal, tenemos una parcela que, llegado al momento
óptimo de corta, talamos por completo y replantamos, así una vez tras
otra a lo largo del tiempo . El incremento medio anual es el volumen total
cortado partido por el número de años
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limt-inf [(t/tt) f (tt)] / t resolviendo el límite se obtiene :
La edad de culminación corresponde al tiempo tt que maximiza el
incremento medio anual.
Podemos seguir con la analogía entre el turno técnicamente óptimo y el
óptimo técnico de la teoría de la producción. Esto nos permite interpretar
este turno a partir del concepto de elasticidad . La elasticidad de la curva
de crecimiento con respecto al tiempo nos mide el incremento porcentual
de producción de madera debido a un incremento porcentual de tiempo.
De la expresión se deduce inmediatamente que para el tiempo
correspondiente al turno técnico óptimo, la elasticidad es igual a 1 . Este
resultado (procedente de la teoría de la producción) nos lleva a dividir la
función de producción en las tres regiones clásicas :
1 .- En la primera, desde t = 0 hasta t = tt, las elasticidades son superiores
a uno, por lo que los incrementos relativos de tiempo generan incrementos
relativos mayores en la producción de madera.
2 .- En la segunda, que va desde el óptimo técnico al máximo técnico, la
elasticidad está comprendida entre 0 y 1 . Incrementos del tiempo generan
incrementos positivos en la producción, pero menos que proporcionales .
3.- Se puede considerar una tercera región, con elasticidades negativas
debido a que el producto marginal físico es negativo .
Por tanto, hemos visto que el óptimo técnico nos separa la zona elástica
de la función de producción de la zona inelástica de la misma. El punto
óptimo puede interpretarse como el punto de tangencia entre la curva de
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crecimiento y un haz de rectas que pase por el origen: la productividad
media es igual a la pendiente (tangente) de la recta ; el punto de tangencia
es el de máxima pendiente, por tanto, máxima productividad media (Ver
en www.ud/.ees/usuaris x305 2006/valora/clase3 .doc .
5.6 . Método Económico : Turno Económicamente óptimo.
El bosque es un ecosistema dinámico y complejo por naturaleza, que por
su estructura y por los niveles de interacción de sus diferentes
componentes requiere de un manejo dinámico, por otro lado también un
capital activo, es como si fuera una fábrica de madera y tiene por
consiguiente un aspecto económico .
Dada la importancia de la gestión de los recursos naturales en el mundo
en desarrollo ¿cómo podría ayudar a mejorarla el análisis económico?. La
primera forma en la que puede ayudar es por medio de la demostración
del valor económico de una buena gestión de los recursos.
La segunda forma en que la economía puede ayudar es mostrando los
efectos de incentivar una gestión sustentable de los recursos .
Se estima que la tendencia de la madera aserrada (principal producción
de la economía forestal) se elevará a un ritmo anual superior al índice
pronosticado por la FAO para América Latina .
Es fundamental que se reconozca además de los aspectos puramente
ambientales, la importancia del bosque como espacio económico, cultural
y social .
La dimensión económica del bosque comprende el patrimonio forestal
natural, incluyendo las reservas minerales, fuentes energéticas, potencial
turístico y posibilidades de ocupación humana para actividades
productivas . La dimensión cultural y social consiste en su calidad de
hábitat de poblaciones humanas, nativas o no, que dependen de él para
su sustento y desarrollo cultural.
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Debe fomentarse el uso sostenible del bosque, por sus efectos
ambientales, económicos y sociales positivos, pero para ello es
indispensable contar con el acceso oportuno y suficiente al mercado de los
productos forestales .
El manejo de los bosques debe conciliar el imperativo de su valoración
económica en beneficio de las sociedades nacionales, con la protección
ambiental adecuada .
Las actividades económicas en áreas forestales pueden compatibilizarse
con el uso sostenible de los recursos naturales, mediante estrategias
nacionales de desarrollo . En su elaboración se debe ampliar el concepto
de balance de costos y beneficios ; incluyendo equidad social, mayor
eficiencia tecnológica de los procesos productivos, conservación de los
recursos naturales, respeto por los valores culturales de la población local
y por su conocimiento de los usos tradicionales del bosque (SEFORVEN,
1995) .
Desde el punto de vista económico el turno óptimo se define como la
vida de la plantación que maximiza el valor actual neto (VAN) de la
inversión subyacente (Díaz Balterio y col., 1994) citado por León, 1999 .
El procedimiento aceptado para la determinación de turnos
económicamente óptimos, es el conocido como paradigma de Faustmann,
Pressler, Ohlin (F.P.O.) (Véase Romero, 1997 para un estudio detallado de
esta cuestión) .
En Cuba, y en el caso concreto de la especie que se seleccionó para
realizar este trabajo, están determinados los porcentajes de los volúmenes
por surtido, y existen diferencias sustanciales entre los precios de cada
uno de ellos por lo que no es válido suponer que se mantengan constantes
durante todo el período y para todo el volumen .
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5 .7 . Selección de la especie .
La especie Lisyloma latissiliquum (L) Benth (soplillo) es la más abundante
del territorio con 2, 2 millones de m3 aprovechables. Es una especie de
crecimiento rápido, resistente a plagas y enfermedades . La diversidad de
usos de su madera la convierten en una especie con amplias
potencialidades para la producción de madera en rollo (Ver Figura 5.5) . Se
desarrolla en bosques semideciduos mesófilos donde convive con un
variado grupo de especies y donde tiene funciones ecológicas y
ambientales bien definidas (Una amplia descripción de la especie se ofrece
en el Capítulo IV) .
Figura 5.5 : La madera de Lisyloma latissiliquum (L) Benth es muy preciada por sus diversos usos .
Con la intención de incorporar nuevos elementos que facilitaran la
selección de la especie se aplicaron encuestas a especialistas de prestigio
con vasta experiencia en el sector forestal . Los mismos emitieron sus
juicios de valor acerca de la importancia relativa de las especies en cuanto
a los criterios económico y ambiental. Se les pidió que ponderaran con 1 la
especie más importante y con 5 la menos significativa en el criterio
analizado (Ver Anexo I) .
Se calcularon las medidas descriptivas Moda, Mediana y Media
aritmética de las ponderaciones para conformar un orden. En total fueron
encuestados 12 especialistas . Los resultados fueron los siguientes :
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Tabla 5.2 : Resultados de la ordenación según el valor económico.
Parámetros Soplillo Almácigo Ocuje Jocuma Cedro
Moda 1 3 2 5 4
Mediana 1 3 2.5 5 3.5
Media 1.6 3.5 2.9 4.2 2.8
Desviación Estándar 1 .07 1.18 1.10 1.14 1 .40
Coeficiente de variación 0.67 0.34 0.38 0.27 0.50
Utilizando los estadísticos moda o mediana se obtiene la misma
ordenación jerárquica :
Orden i Esvecie
1 1 Soplillo
2 1 Ocuje
3 N AlmdciL-o
4 9 Cedro
5 n Jocuma
Si se utiliza la media aritmética, estadístico que tiene como principal
desventaja que está muy afectado por valores extremos, se obtiene la
siguiente ordenación jerárquica:
3 d Ocuje
Almdci o
5 1 Jocuma
soplillo como la de mayor importancia en el criterio económico .
Cualquiera de las tres medidas descriptivas que se utilicen señalan el
Considerando como indicador para expresar la ponderación que tienen
las especies según el criterio de los especialistas el recíproco del valor
modal, se obtienen los gráficos que se muestran en las Figuras 5.6 y 5.7 .
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Figura 5 .6: Resultados de la ordenación jerárquica según la importancia
económica.
Resultados de la ordenación jerárquica según la
importancia económica
Soplillo Almácigo Ocuje Jocuma Cedro
Especie
01
02
03
04
05
Figura 5 .7: Importancia económica relativa .
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Importancia económica relativa
.----
i,
------
0
Soplillo Ocuje Cedro
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" Almácigo
" Ocuje
" Jocuma
" Cedro
Como resultado de los análisis anteriormente expuestos se obtiene que
Lisyloma latissiliquum (L) Benth (soplillo) es la especie de mayor
importancia económica entre las analizadas .
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Tabla 5.3: Resultados de la ordenación según el valor ambiental.
Moda
Parámetros Soplillo]
Mediana
Media
Desviación Estándar
1 -11 3.3 2 .7 4.2 3.8
0
Coeficiente de 0
variación 11
0.38 0.39 0.22 0.21 ]
Jocuma Cedro
5 4
1.25 1.06 0.92 0.79
Utilizando los criterios de la moda, la mediana o la media aritmética se
obtiene la siguiente ordenación jerárquica:
Orden -Especie
-Soplillo
2
3
Cedro
Ocuje
Almácigo
11 Jocuma
Figura 5 . 8 : Resultados de la ordenación jerárquica según el valor
ambiental.
Resultados de la ordenación jerárquica según el
valor ambiental
100
80
60
40
20
0
Soplillo Almácigo Ocuje Jocuma Cedro
Especie
n1
" 2
03
04
" 5
Considerando el recíproco del valor modal para denotar la ponderación
se obtiene un gráfico similar al representado en la Figura 5 .6 .
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A esto debemos añadir que la composición en el área es bastante
desigual . El % que representa cada una de ellas está descrito claramente
en el Capítulo II . La especie Lisyloma latissiliquum (L) Benth (soplillo) es
muy abundante y resulta una competidora importante para el resto de las
especies .
Todos estos elementos han permitido llegar a la conclusión que la
primera especie a estudiar por su importancia es Lisyloma latissiliquum
(L) Benth (soplillo) .
5 .8 . Características de la información .
Los datos obtenidos para la realización de esta investigación fueron
tomados de las parcelas temporales establecidas para este fin en bosques
naturales de la formación boscosa semidecidua mesófila, establecidos a
partir de la regeneración natural, que se encuentran bajo plan de manejo
y tienen la finalidad de producir madera de grandes dimensiones .
Se midieron 20 parcelas con la adecuada representatividad en las dos
calidades de sitio (III y IV) . Las variables que se tomaron directamente
fueron: altura, altura media, diámetro, área basal total y el volumen antes
y después de realizar los tratamientos silvícolas .
5.9 . Indice de sitio .
Se da el nombre de sitio forestal al conjunto de factores edáficos y
biáticos que determinan la permanencia y la intensidad de la producción
de la biomasa de determinada comunidad forestal, sea esta natural o
creada por el hombre (Alvarez y Varona, 1988) .
Universalmente se han utilizado dos métodos para la clasificación de los
sitios forestales (Bobkó y Aldana, 1981 ; Alvarez y Varona, 1988) citados
por León (1999) :
Clasificación relativa del sitio : Evaluación de uno o más factores
individuales del sitio (características del suelo, clima, vegetación de los
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estratos herbáceos y arbustivos, etc.) que se consideran en estrecha
asociación con el crecimiento de los árboles.
Clasificación absoluta del sitio : Medición de las características
dasométricas del rodal consideradas expresión de la calidad de sitio .
La calidad de sitio en su clasificación absoluta considera las
características dasométricas del rodal, indica directamente la magnitud de
la producción al emplear variables cuantitativas directamente
relacionadas con la productividad del rodal . De aquí que éste sea uno de
los elementos fundamentales a tener en cuenta en este trabajo que tiene
como célula básica fundamental las funciones de producción temporal por
calidades de sitio para la especie .
La clasificación de los rodales por índice de sitio para la realización del
presente trabajo, se hizo atendiendo a la altura mayor y también según la
altura media, utilizando para ello la información adquirida a través del
proyecto de Ordenación de la Empresa Municipal Agropecuaria Victoria de
Girón y de las parcelas temporales establecidas con este fin.
El suelo se sustenta sobre material calcáreo. Es poco profundo con
afloramientos de roca caliza, según la clasificación genética se conocen
como Rendzina roja. Los grandes depósitos de material orgánico que
cubren el suelo después de las actividades de aprovechamiento han
creado nuevas capas de suelo rico en sustancias minerales. La capacidad
de intercambio catiónico es alta (Vega y Portela, 2001) .
5.10. Estimación del volumen total por árbol .
El volumen total por arbol se estimó utilizando el método de los mínimos
cuadrados.
Con los datos de edad y volumen por arbol, para cada índice de sitio se
determinaron las ecuaciones de regresión en las que la variable edad
actúa como exógena o independiente, obteniéndose para cada índice de
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sitio la función de predicción del volumen por arbol. Se probaron varios
modelos entre ellos el log-recíproco de Schumacher y otras combinaciones
de funciones logarítmicas, seleccionándose las formas funcionales
polinómicas de tercer grado por ser las que mejor describen, bajo estas
condiciones experimentales el comportamiento del volumen en función de
la edad, resultado que coincide con los obtenidos por Diaz Balteiro y
Romero 1994, Romero 1995.
Tabla 5 . 4: Ecuaciones de regresión para los índices de sitio.
Indice de Función de producción Coeficiente de
sitio 1- determinación
IV
V(t) =-1.5 9x1W +1.43x1 Wt2 -1.4x1 Wt3
V(t)=-1,47x102 +1,074<10Y -1,03x10S?
Las funciones de producción encontradas tienen todas coeficientes de
determinación por encima de 0.98 . Ambas ecuaciones resultaron
altamente significativas y se verificaron los supuestos teóricos de
normalidad, no autocorrelación y varianza constante .
5.11 . Turno volumétricamente óptimo.
Para los índices de sitio representados, se encontraron las ecuaciones de
predicción a las que se aplicó la metodología descrita en el capítulo III
obteniéndose el turno volumétricamente óptimo para cada sitio.
Tabla 5 . 5: Turnos técnicamente óptimos .
0 .992
0.985
Indice Función de producción Turno
de sitio volumétrico
(años)-
IV
V(t) = -1 .59 x 10-2 +1 .43 x 10-3 t2 -1 .4 x 10-St3
V(t)=t47x102 +t074<103t2 -t03x10513
51
52
Volumen total
(m3/arbol)
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Figura 5.9 : Gráfico de la función de volumen para la calidad de sitio IV.
2
0 .5
2.8
0 .7
+ l~ (T=52,V=1.4375)
x
6 .75 17 .5 26 .25 35 43 .75 52 .5 61 .25 70
(T=51,V=1 .86)
Figura 5.10: Gráfico de la función de volumen para la calidad de sitio III.
8 .75 17 .5 26 .25 35 43.75 52 .5 61 .25 70
5.12. Turno económicamente óptimo .
Por razones de operatividad no se recurre al cálculo diferencial para
optimizar la expresión utilizada para el cálculo del VAN, sino a un cálculo
numérico sencillo . El procedimiento consiste en determinar el VAN para
valores sucesivos de t hasta encontrar el valor del mismo para el que el
VAN se hace máximo.
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Aplicando la metodología explicada en el Capítulo III se obtuvieron los
turnos de maximo VAN .
Indice de sitio ' Turno Máximo VAN (años)
5 .13 . Resultados y Discusión.
Tomando en cuenta la densidad obtenida en este tratamiento, puede
manejarse una población de árboles desde sus primeras etapas de
desarrollo, así como llevarla y dirigirlas a las condiciones óptimas donde lo
que interesa es la productividad del bosque, aprovechar ésta sin deterioro
del suelo forestal y así conservar el rendimiento sostenido de los
ecosistemas en beneficio tanto del recurso como de las futuras
generaciones .
5 .14 . Conclusiones del Capítulo V.
Las conclusiones fundamentales de este capítulo se expresan a
continuación :
Una de las actividades básicas en un plan de manejo con fines de
producción maderable es el sistema silvícola, dado que a través de él se
obtiene la regeneración de masas, así como el control y protección de su
desarrollo .
r El turno óptimo de corta para la especie Lisyloma latissiliquum
Benth (soplillo) es de 20 y 21 años para las calidades de sitio 111 y
IV respectivamente .
La calidad de sitio es un factor limitante en el alargamiento de los
turnos de corta . Se demuestra que en dependencia de la calidad
de sitio disminuye el turno corroborando resultados de autores
como León, 1999 .
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Los ajustes polinómicos resultaron buenos con coeficientes de
determinación elevados en el cálculo del volumen en función de la
edad.
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ANEXO I
ENCUESTA A EXPERTOS.
Desde hace mucho se reconoce la importancia de los bosques para la
producción de bienes y servicios. Actualmente se reconoce también que
ellos juegan un papel importantísimo en los ciclos biogeoquímicos del
mundo y en el ciclo global del carbono . Asimismo la afinidad natural que
une al hombre y la naturaleza está estrechamente vinculada con las
utilidades que el bosque ha brindado a la humanidad . Los bosques
proporcionan una amplia variedad de beneficios a escala local, nacional y
mundial. Por lo que la consideración de la multiplicidad de usos impone la
búsqueda de un equilibrio satisfactorio del par explotación -
conservación.
Nos proponemos evaluar la importancia ambiental de 5 especies de gran
importancia económica en la región y para ello solicitamos su criterio .
Teniendo en cuenta los criterios anteriormente expuestos ordene del
1 al 5 las especies que a continuación le proponemos:
Lysiloma latissiliquum Benth (soplillo)
Bursera simaruba Sargent (almácigo)
Calophyllun antillanum Britton (ocuj e)
Mastichodendron foetidissimum Jacq (jocuma)
Cedrela odorata Sw (cedro)
Le agradeceríamos cualquier comentario al respecto . Por favor exponerlo
al dorso.
Nombre y Apellido Cargo que ocupa Años de experiencia
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ENCUESTA A EXPERTOS .
El concepto de Ordenación Forestal ha evolucionado a fin de abarcar
asuntos de mayor alcance. En la actualidad, va encaminada al uso
múltiple del bosque, de tal modo que no se disminuya su capacidad total
de provisión de bienes y servicios . Un bosque ordenado de esta forma dará
madera sosteniblemente y continuará dando leña, alimentos y otros
bienes, además mantendrá su capacidad en cuanto a la protección de
otros recursos naturales asociados a los forestales, a la conservación de la
diversidad biológica y la protección del medio ambiente en general.
Es nuestro interés establecer un orden de prioridad desde el valor
maderable (VM) hasta el valor ambiental (VA) de 5 especies de gran
importancia económica en la región y para ello solicitamos su criterio .
Teniendo en cuenta los criterios anteriormente expuestos ordene del
1 al 5 las especies que a continuación le proponemos:
Lysiloma latisiliquum Benth (soplillo)
Bursera simaruba Sargent (almácigo)
Calophyllun antillanum Britton (ocuje)
Mastichodendron foetidissimum Jacq (jocuma)
Cedrela odorata Sw (cedro)
Le agradeceríamos cualquier comentario al respecto. Por favor exponerlo
al dorso.
Nombre y Apellido Cargo que ocupa Años de
experiencia
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°` Y el único camino abierto a la prosperidad constante
yfácil es el conocer, cultivar y aprovechar los elementos
inagotables e infatigables de la naturaleza " .
José Martí.
6. 1 . El uso múltiple del bosque . Contexto actual.
Tradicionalmente los usos forestales han sido múltiples, siendo la
producción de madera uno de los usos más importantes en la mayoría de los
países . Muchos de esos usos forestales han provocado infinidad de cambios
en los ecosistemas forestales relacionados con el desarrollo general de la
sociedad, lo que ha motivado la búsqueda e introducción de sistemas de
gestión sostenible del bosque. Además, en las recientes décadas, ha
aumentado progresivamente la demanda por el ocio y el esparcimiento al
aire libre de la sociedad lo que ha supuesto muchos cambios en los usos de
los bosques .
En la actualidad, los bosques se consideran sistemas biológicos de uso
múltiple (Tomkins, 1990) en los que la producción de madera es un objetivo
principal, aunque no el único, ni necesariamente el más importante . Se está
abandonando la consideración de que la producción de madera es el objetivo
prioritario y se piensa más en un enfoque multifuncional (Ríos, 1997) .
Además de producir madera son bien conocidos los diferentes usos y
bondades que desde los albores de la humanidad han ofrecido los bosques .
Sin embargo desde hace poco tiempo es que se reconocen otras importantes
funciones que ellos realizan y que están muy relacionadas con la
supervivencia de la especie humana en el planeta . A continuación nos
referiremos a algunas de estas funciones :
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6.1 .1 . Bosques para madera y energía.
La madera es uno de los productos más versátiles y siempre presente en el
uso humano . La madera y los productos que de ella se derivan se
encuentran en cualquier campo de la existencia moderna: construcción,
mobiliario, objetos industriales y domésticos; tableros de fibras o de
partículas, papeles y cartones .
La madera es también de gran importancia económica: la demanda de
madera y productos derivados ha crecido a razón del 1 al 2 % anual durante
la última década. La producción total mundial de madera industrial en 1990
fue de unos 1.600 millones de metros cúbicos, de los cuales las tres cuartas
partes procedían de los países industrializados (FAO, 1994), (Ver Figura 6.1) .
Gran parte del Tercer Mundo sigue dependiendo muy estrictamente de la
leña como fuente primaria de energía, sea en su forma original, sea después
convertida en carbón.
Son más de dos tercios los habitantes del Tercer Mundo que dependen de
la leña para cocinar y calentarse . Esa dependencia es casi completa en las
zonas rurales, hasta en un país como Nigeria rico en petróleo . Hay países
entre ellos muchos de África donde la leña satisface no sólo casi la totalidad
de las necesidades domésticas de energía, sino incluso el 70 % de las
necesidades nacionales.
De acuerdo con estudios realizados por la FAO, en el año 2000 el número
de personas que carecían de leña o que se dedicaban a una tala abusiva era
de casi 2.400 millones, más de la mitad de la población que se calcula existe
en el mundo en desarrollo .
En opinión de los expertos, si se quiere hacer frente con éxito a las
necesidades crecientes de leña en el tercer mundo habrá que modificar la
demanda tanto como incrementar las existencias (FAO, 1994) .
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Figura 6 .1 : Los diversos usos que ofrece
la madera hacen de ella el producto de
mayor demanda de la población.
J
Figura 6.2 : Los viveros forestales
aportan las plántulas necesarias para
la reforestación .
Solo podrá resolverse el problema de la creciente demanda de madera si se
aúnan las voluntades políticas y la conciencia social en pos de salvar los
bosques gestionándolos sosteniblemente . Hay que cuidar de reponer los
bosques que se talen, crearlos donde no existan y disponer de los recursos
necesarios para llevar a cabo esta impostergable labor (Ver Figura 6.2).
6.1 .2 . Productos Forestales No Madereros.
Los productos forestales no madereros son diversos en todo el mundo y
según un cálculo prudencial, la parte que corresponde a estos productos en
el mercado internacional es de unos 10 .000 millones de dólares anuales
(Muul, 1989) .
Los productos forestales no madereros incluyen plantas para fines
alimenticios y medicinales, fibras, tintes, forrajes para el ganado y otras
necesidades. Por ejemplo, los amerindios Kayapó de Gorotire, aldea al sur
del estado de Pará, en el Brasil, utilizan más del 98 % de las 120 especies
existentes en la sabana local de monte bajo (campo cerrado) .
La fauna de los bosques también contribuye al suministro de alimentos .
En Ghana, Camerún y Liberia la fauna forestal representa del 70 al 90 % del
total de proteínas animales consumidas (FAO, 1994) .
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Algunos de estos productos forestales - gomas, resinas, bambúes, aceites,
trementina, materiales para curtir, miel, especias, corteza, hojas y plantas
medicinales - son artículos valiosos de exportación . El ratán, que es un tallo
largo y fino de una palmera trepadora (especialmente Calamus sp .) se ha
convertido en una exportación importante para Indonesia, Malasia y
Filipinas .
Portugal, Marruecos y otros países mediterráneos exportan grandes
cantidades de corcho obtenido de alcornoque, (Quercus suber) según FAO,
(1994) .
La demanda de los productos no madereros de los bosques es cada vez
mayor. Son muchas y diversas las comunidades que se sostienen con estos
productos; sin contar el desarrollo acelerado de las industrias farmacéuticas,
de alimentos, entre otras que demandan de estos productos para la
fabricación de sus altas producciones .
Esta situación se ha convertido ya en una preocupación, los más
ambiciosos extraen deliberadamente un gran número de importantes
productos sin tener en cuenta ningún plan de manejo, y si queremos que los
bosques sigan ofreciéndonos estos valiosos recursos han de tomarse
medidas de gestión adecuadas en aras de no seguir permitiendo la
explotación irracional a que están siendo sometidos los bosques .
6.1 .3 . Los bosques como morada.
En última instancia todos los seres humanos dependen de los bosques .
Sin los productos y servicios que proporcionan árboles y bosques no existiría
la vida en la tierra tal como se le conoce . Para la mayor parte de la población
mundial la relación de dependencia con los árboles y el bosque es algo lejano
o nebuloso . Las personas viven cada vez más en las ciudades, por lo que
pueden llegar a olvidar el vínculo que existe entre el ambiente natural y los
bienes y servicios derivados de los recursos renovables .
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Sin embargo, un porcentaje importante de la población mundial tiene una
relación directa con los bosques y los árboles . En todas las regiones del
mundo hay comunidades que viven en zonas boscosas o cerca de ellas y
dependen de los bosques para obtener su sustento . Hoy en día la diversidad
biológica del Africa Central existe precisamente porque los bosques están
habitados y no a pesar de ello (Dembner, 1996) .
Aunque el .progreso y la evolución social y económica han modificado las
antiguas tradiciones relativas a la propiedad colectiva de la tierra y a su
administración, se conocen varios ejemplos actuales de tal cooperación : La
Magnifica Comunitá 'di Fiemme, que se encuentra en Los Alpes Italianos, es
una comunidad dependiente del bosque que durante casi 1000 años ha
administrado su patrimonio forestal como un recurso de propiedad común
(Morandini, 1996) .
Este enfoque cooperativo se pone de manifiesto actualmente en varios
países desarrollados como: Australia, Estados Unidos, entre otros (Sarré,
1994) .
Esta afinidad natural que une al hombre y la naturaleza está
estrechamente vinculada con las utilidades que el bosque ha brindado a la
humanidad . Los bosques han compartido su hábitat con los hombres
proporcionando una amplia variedad de beneficios a nivel local, nacional y
mundial .
6.1 .4 . Beneficios ambientales de los bosques .
Los bosques y los terrenos arbolados tienen un papel importante en la
protección del medio ambiente a nivel local e incluso regional; por ejemplo,
en las cuencas hidrográficas de fuertes pendientes, donde las raíces de los
árboles representan un importante instrumento de sujeción del suelo y de
protección contra la erosión y el deslizamiento de tierras .
Los bosques desempeñan un papel importante como refugio para la fauna
y para la protección de especies vegetales y animales amenazadas .
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El ecoturismo, el excursionismo a pie, la acampada, el estudio de la
naturaleza y la simple salida de las ciudades son cada vez más importantes
para las poblaciones urbanas en un mundo frecuentemente en tensión y
contaminado . La estimación estética de árboles y bosques, y los valores
culturales y espirituales que representan son muy importantes tanto para
los pobladores rurales como para los urbanos (FAO, 1994).
La preservación del paisaje y la absorción de gases que provocan el efecto
invernadero son otros de los beneficios que nos brindan los bosques . Estos
valores van adquiriendo cada día mayor importancia debido al conocimiento
cada vez mayor que se tiene acerca de la protección al medio ambiente.
6 .1 .5 . Recursos genéticos y biodiversidad .
El término diversidad biológica hace referencia a la cantidad y variedad de
genes, especies y ecosistemas que forman la vida en la tierra. Las plantas,
los animales y el medio natural que constituyen la diversidad biológica
satisfacen las necesidades estéticas y espirituales de gran parte de la
humanidad y contribuyen directamente al bienestar humano . Por ejemplo,
las especies vegetales constituyen la base de muchos de los medicamentos
actuales y seguramente suministrarán sustancias químicas útiles para la
producción de fármacos en el futuro. Las especies tropicales son valiosas
porque a lo largo del tiempo, especialmente en los ecosistemas tropicales
húmedos que registran escasas variaciones climáticas estacionales, muchas
plantas han desarrollado defensas químicas contra los depredadores y las
infecciones y estas defensas químicas pudieran utilizarse con fines
terapéuticos en las personas (Moran, 1996) .
En una era de presión creciente sobre los recursos y de importante cambio
en las condiciones ambientales, estos bosques constituyen una de las
reservas más eficaces de la humanidad para ponerse a salvo frente a un
futuro muy incierto, pues es probable que en el futuro, la necesidad de
nuevos productos procedentes de los bosques sea tan grande como lo ha
sido hasta ahora (FAO, 1994) .
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La amplia diversidad de genes que los bosques ponen a nuestra
disposición debe ser aprovechada adecuada y racionalmente para sostener
las necesidades siempre crecientes de la sociedad sin dañar su capacidad de
regenerarse .
6.1 .6 . Los bosques y el clima mundial.
Desde hace mucho tiempo se reconoce la importancia de los bosques para
la producción de bienes y servicios . Actualmente se reconoce también que
ellos juegan un papel importantísimo en los ciclos biogeoquímicos del
mundo y en el ciclo global del carbono.
Los conocimientos actuales en relación con el calentamiento de la
atmósfera, llevan a pensar que probablemente los ecosistemas terrestres y
en particular los bosques contribuyen en medida reducida al incremento
neto del C02; al calentamiento de la tierra . Sin embargo, esta situación,
podría modificarse en el futuro si se permite que los bosques lleguen a la
madurez .
Los bosques pueden contribuir al cambio climático, a través de su
influencia en el ciclo global del carbono. Almacenan grandes cantidades de
carbono atmosférico, lo intercambian mediante la fotosíntesis y la
respiración, y lo liberan cuando sufren alteraciones y pueden ser objeto de
prácticas de ordenación forestal capaces de modificar su función en ese ciclo
(Dixon, et. a1.,1994) .
La permanente absorción de C02 por parte de los árboles depende en gran
medida de que se mantengan en pie grandes masas forestales . Los actuales
niveles de deforestación amenazan seriamente el futuro de los bosques y con
ello la importante función de absorción de los gases del efecto
invernadero .
6.2 . Relación Hombre - Naturaleza . Enfoques .
En la acepción más amplia, la interacción entre el hombre, la sociedad y el
medio ambiente puede entenderse como el aprovechamiento por la sociedad
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de todos los recursos de la naturaleza para la producción de bienes
materiales, es decir para satisfacer las necesidades energéticas, de minerales
y de materias primas, agrícolas y otras; así para asegurar la actividad vital
del hombre mismo, es decir, las condiciones naturales de su existencia . Este
contacto tan multilateral del hombre y la sociedad con la naturaleza
condiciona la variada influencia que el entorno ejerce sobre la actividad
social y el estado físico y moral de cada individuo (La sociedad y el medio
ambiente, 1981) .
Segün Odum, (1975) para la humanidad los bosques proveen tres
necesidades: Producción, Protección y Belleza de los paisajes naturales. Pero
especialmente las dos primeras .
Durante las últimas décadas, la influencia de la humanidad sobre la
naturaleza se ha ido incrementando en relación con la demanda de recursos
naturales. En el proceso productivo el hombre actúa como un elemento
decisivo provocando cambios considerables en la naturaleza .
Este patrón de actuación refleja un problema fundamental, que es el
conflicto entre el desarrollo socioeconómico y la protección del medio
ambiente.
6.3 . El cambio climático, una preocupación global .
La posibilidad de un cambio climático mundial, como consecuencia de las
emisiones antropogénicas de gases con efecto invernadero, es motivo de
preocupación de la comunidad científica internacional desde hace varios
años . Un cambio de esta naturaleza puede tener efecto sobre el
comportamiento de fenómenos naturales asociados con el clima, tales como:
incremento de la temperatura, cambio en el régimen de lluvias, vientos,
corrientes y mareas e incremento del nivel del mar.
Esta preocupación dio lugar a la creación del Panel Intergubernamental de
Cambio Climático (IPCC) y a un proceso de negociación internacional que
tuvo como resultado la aprobación de la "Convención Marco sobre Cambio
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Climático", adoptada por 155 países, entre ellos Venezuela, durante la
Conferencia de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente y el Desarrollo
celebrada en Río de Janeiro en 1992 . La Convención ha sido ratificada por
más de 50 países y por consiguiente entró en vigencia en el mes de Marzo de
1994 .
El objetivo general de esta Convención es: "La estabilización de las
concentraciones de gases con efecto invernadero en la atmósfera a un nivel
que impida interferencias antropogénicas peligrosas en el sistema climático" .
Los países parte de la Convención, tienen el compromiso de elaborar
inventarios nacionales de las fuentes y sumideros de gases con efecto
invernadero y de definir programas nacionales para la mitigación de las
emisiones de dichos gases . Los compromisos en relación a las medidas para
el control de las emisiones no se especifican en la Convención y dependerán
de las circunstancias particulares de cada país . . En el caso de los países en
desarrollo, las acciones están condicionadas a la asistencia técnica y
financiera provenientes de los países desarrollados (SEFORVEN, 1994) .
La incidencia de los efectos del cambio climático es ya una realidad . Se
impone la necesidad urgente de la toma de medidas dirigidas a contrarrestar
sus efectos . Pero esto solo puede conseguirse a partir de voluntades políticas
y recursos económicos . La implementación de las medidas internacionales
ya establecidas pudiera ser el primer paso .
6.4 . El efecto de invernadero y los cambios climáticos .
La radiación solar determina el clima de la tierra, esta energía proveniente
del sol es absorbida en parte por el planeta (atmósfera y superficie terrestre)
otra parte se refleja al espacio exterior ; se considera que a largo plazo debe
existir un equilibrio entre la energía absorbida y la energía reflejada . Se
conoce que el porcentaje de estas energías no se mantiene constante. No
hay que olvidar que la energía del sol que absorbe la atmósfera dependerá de
su composición química y que la que refleje la tierra variará según los usos
del suelo. La energía reflejada, debido a la ley de Stefan - Boltzman es de
longitud de onda mayor que la recibida. Parte de la energía reflejada por la
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superficie terrestre es absorbida por los gases atmosféricos (considerados
estos como los gases que producen el efecto invernadero) con lo cual se
reduce la emisión neta de energía al espacio. Para mantener el equilibrio
energético global, tanto la atmósfera como la superficie terrestre se
calentarán hasta que la energía entrante se equipare a la energía saliente;
dicho de otra manera lo que ocurre es que de la radiación de onda larga que
la tierra devuelve al espacio una parte, cada vez mayor, es. retenida por la
atmósfera, que se calienta . Este fenómeno se conoce con el nombre de
"Efecto de Invernadero" . Este efecto ha existido, aparentemente, desde la
formación de la atmósfera hace millones de años, permitiendo el origen y
mantenimiento de la vida tal y como la conocemos .
Los gases naturales que producen el efecto invernadero son
principalmente : el vapor de agua, el metano, el dióxido de carbono, el óxido
nitroso y el ozono. Las emisiones de estos y otros gases con efecto de
invernadero producidas por las actividades humanas aumentan
sustancialmente sus concentraciones atmosféricas ; estos aumentos
potencian el efecto de invernadero, lo cual produce por término medio un
calentamiento adicional de la atmósfera. El mayor efecto multiplicador del
calentamiento, puede provenir del vapor de agua, que aumentará como
consecuencia del calentamiento de la atmósfera lo cual, a su vez, aumentará
dicho efecto creando así un ominoso círculo cerrado de calentamiento.
Esta visto que algunos de los gases citados anteriormente pueden ser más
eficaces que otros en lo que respecta al calentamiento. Esta efectividad
puede estimarse; para tal fin se ha desarrollado un índice que permite
comparar los efectos climáticos de las emisiones de gases con efecto de
invernadero . Dicho índice se denomina Potencial de Calentamiento Mundial
(P . C . M.) . El P. C . M depende de la posición e intensidad de las bandas de
absorción de gas así como de su tiempo de vida en la atmósfera, peso
molecular y período de tiempo durante el cual sus efectos climáticos
resultan de interés . Se han utilizado diversas simplificaciones para deducir
los valores de este índice (SEFORVEN, 1994) .
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El conocimiento de este índice de efectividad, así como la cuantía de las
emisiones de cada gas, permitirá priorizar las medidas más adecuadas para
su futuro control, tomando en cuenta la incidencia que este posible control
tendría sobre el crecimiento económico, especialmente en los países menos
desarrollados .
6 .5 . La deforestación tropical y su relación con el clima.
En vista de la creciente preocupación a nivel global sobre la contribución
de los bosques tropicales a la emisión de gases de efecto invernadero
reproducimos a continuación los resultados de la discusión del Panel
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático en 1992:
" El clima mundial, regional y local está ligado a la salud de los bosques
tropicales . La deforestación puede ser responsable de entre la cuarta y la
quinta parte de las emisiones de dióxido de carbono antropogénicas
mundiales, y de una a cuatro décimas partes de las liberaciones de metano
(naturales y antropogénicas), contribuyendo además a las concentraciones
de óxido nitroso, ozono, monóxido de carbono y otros gases relacionados con
el calentamiento mundial . A escala zonal, la deforestación puede interrumpir
la transferencia de humedad y calor latente desde los trópicos a las latitudes
más altas, influyendo sobre el clima de las zonas templadas. A nivel local, la
eliminación parcial o total de la cubierta forestal puede aumentar la aridez
del wicroclima, dando lugar a un incremento en los incendios forestales que
impida la regeneración natural de los bosques " .
Los bosques tropicales abiertos (matorrales y bosques relativamente secos)
y cerrados (el 90 por ciento de los cuales son húmedos) contienen cerca de la
mitad de las reservas terrestres de carbono . Los bosques cerrados
constituyen el almacén de carbono de mayor tamaño . En 1980, los bosques
cerrados tropicales húmedos y secos ocupaban una superficie de cerca de 1
200 millones de hectáreas . Se repartían en 679, 217 y 306 millones de
hectáreas entre América Latina, Asia y África, respectivamente . Brasil,
Birmania, Colombia, Gabón, Guyana, Indonesia, Papua Nueva Guinea,
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Venezuela y Zaire poseen en conjunto el 80 por ciento de los bosques
húmedos cerrados (según datos de la FAO en 1982) .
Los tres principales determinantes de la deforestación son la
transformación del uso de la tierra para agricultura y pastos, la recolección
de madera para combustible y el uso inapropiado de la madera, y los
proyectos de desarrollo público y privados (por ejemplo : explotación forestal,
minería, carreteras y embalses) . En las regiones tropicales semiáridas la
pérdida de bosques y los conflictos por el uso de la tierra están asociados a
la desertificación, tanto natural como inducida por el hombre . El grado de
desertificación en África, Asia (excluyendo la URSS) y América Latina era de
cerca de 1536 millones de hectáreas a principios de 1980 (WRI et al., 1988) .
La deforestación en las regiones tropicales húmedas se debe
principalmente al aclareo con fines agrícolas, mientras que en las regiones
montañosas y secas de una parte sustancial de la deforestación podría
deberse a la necesidad de talar árboles para combustible y para la
producción de forraje .
Cuba está entre los países que más han sufrido la transformación y
destrucción de la naturaleza. En el capítulo de Flora y Fauna del Nuevo
Atlas Nacional de Cuba (1989) se plantea que en el Nuevo Mundo, Cuba
ocupa el cuarto lugar entre ellos .
Después del triunfo de la Revolución en 1959, el programa de repoblación
forestal y protección de los bosques naturales emprendido permitió frenar el
proceso de deforestación y erradicar las causas fundamentales que lo
provocaron en el pasado. Este esfuerzo, permitió alcanzar una cobertura
forestal del 18 % en 1990 (del Risco, 1995) y llegar al 21% en 1996 (CITMA,
1999) . En la Tabla 6.1 se ofrece información acerca de esta evolución
(CITMA, 1995) .
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Tabla 6.1 : Evolución de la cubierta de bosques en Cuba.
Superficie (MM ha)
	
1 Población 1 Relación
Total Cubierta de (MM hab.) Bosque Bosque
bosques Territorio %) Habitante (ha)
1812) 10.7 9.9 0.5 89 .2 ) 19 .8( r
1900
:
	1 .7
{ - .
. . .
6 .0
' . _. ;
1 .8 ~ 54 .0~_ 3.3
1959
¡
10.7
J
1 .5 6. 9 14 .0 '	0 .22
1991 10 .7 ' 2 .16 10.8 19 .5^	0 .20
Fuente : CITMA, 1995.
Mediante este programa se ha logrado - además de proteger los bosques
naturales - realizar el inventario forestal y la ordenación de todos los
bosques del país para permitir proyectar el manejo sostenible de los
recursos forestales (Inventario Nacional . . ., 2002) .
6.5.1 . Efectos de la explotación forestal en el incremento de la deforestación.
Los bosques y plantaciones tropicales cubren aproximadamente el 10 % de
la demanda mundial de madera y pasta. La explotación forestal de madera
tiene lugar principalmente en los bosques de las regiones tropicales
húmedas en los que los árboles forman un dosel continuo . A principios de la
década de 1980 la explotación forestal afectaba a aproximadamente al 13,25
de los bosques tropicales húmedos. Las especies de valor comercial
suponen menos del 10 % del volumen de los bosques tropicales, de forma
que la explotación forestal en los trópicos es en su mayor parte selectiva
para áreas extensas (Ver Figura 6.3) . Solamente se cortan 210 árboles de
valor comercial por hectárea, pero entre el 30 y el 70 % de los árboles
restantes sufren daños. Si se permite que los bosques se regeneren, el flujo
neto de carbono producido por la explotación selectiva puede ser próximo a
cero . Las prácticas de explotación forestal destructivas, sin embargo, pueden
reducir la productividad forestal y hacer más lenta la regeneración. Si las
áreas explotadas son posteriormente colonizadas y usadas como tierras de
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labor, como ocurre en muchos países africanos y asiáticos, el efecto neto es
una pérdida del contenido de carbono en la materia orgánica del suelo . Se
prevé que la explotación forestal se incremente en el futuro con el aumento
de la demanda de madera (SEFORVEN, 1995) (Ver Figura 6.4) .
Out
Figura 6.3 : La tala de grandes
extensiones de bosques contribuyen
a elevar los índices de deforestación.
13
M. Se. Mercedes de la Caridad Almeida Yanes
Figura 6.4 : Las crecientes demandas de
productos forestales ponen en peligro el
futuro de los bosques naturales.
35
En Cuba, debido a las afectaciones acumuladas durante muchos años,
en la actualidad persiste aún la baja calidad de la mayoría de los bosques -
tanto de los naturales como de las plantaciones -, como consecuencia de la
explotación irracional, aunque las características del suelo y el clima de los
paisajes del país, condicionan un rápido crecimiento de la vegetación . En
general, existe déficit de productos forestales en el país, tanto para uso
doméstico como industrial y sólo se puede satisfacer el 40 - 45 % de la
demanda. Esta situación afecta sensiblemente el desarrollo de los
programas económicos y sociales (Inventario Nacional. . ., 2002) .
de la6.5 .2 . Estimaciones de las emisiones actuales procedentes
deforestación.
Las estimaciones de la cantidad de dióxido de carbono, metano, óxido
nitroso, monóxido de carbono y otros gases liberados al deforestar son poco
precisas debido a la incertidumbre acerca de los factores de emisión, la tasa
de deforestación y la cantidad de carbono almacenada en la vegetación y en
los suelos, así como los efectos que poseen las alteraciones del suelo sobre el
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flujo del metano y los óxidos de nitrógeno. Los datos son, sin embargo,
adecuados para calcular el rango de las emisiones.
En Cuba en los últimos años, debido a la intensificación de la crisis
económica, se produjo una tendencia al uso irracional de los bosques en
lugares cercanos a núcleos poblacionales para su uso como leña aunque ya
desde 1996 esta situación comenzó a revertirse como consecuencia de varias
medidas adoptadas (CITMA, 1999) .
Tabla 6.2 : Extracción total de madera de los bosques y otros tipos de
vegetación leñosa (1) . Cuba, año 1996.
Consumo de Leña (1)
Cujes para tabaco (2)
Miles de metros cúbicos
202.4~~
2569 .5
23 .9
2795 .8
V3 ~
(1)Fuente: (ONE,1999) .
(2) Se mantuvo el dato de la extracción de cujes para tabaco del año 1990 pues no
fue posible obtener esa información para el año 1996 .
Estos datos arrojan un consumo total de biomasa de 1 183.48kt ms de los
que se deducen 982.06 kt ms producto de la biomasa quemada fuera del
bosque - coincide con la leña quemada con fines energéticos fuera del
bosque - para dar realmente un consumo total de biomasa de las existencias
de 201 .42 kt ms .
A partir de este paso, la madera cosechada se convirtió a carbono liberado .
Para esto se utilizó el valor por defecto para la fracción de carbono de la
biomasa viva de 0.5. Esta fracción se multiplicó por el consumo total de
biomasa de las existencias para obtener 100.71 kt C para la liberación anual
de carbono por este concepto (Inventario Nacional. . ., 2002) .
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6.5 .2 .1 . Carbono.
Las estimaciones generalmente utilizadas sobre el flujo de carbono
procedente de la deforestación tropical oscilan entre 400 y 2 600 millones de
toneladas de carbono por año (Houghton et al., 1987) . En 1989, las
emisiones por la deforestación tropical puede haber sido de 2 000 a 2 800
millones de toneladas de carbono, de acuerdo con ciertas estimaciones
preliminares de Myers (1989) . Los científicos que participaron en el
Seminario de IPCC / RSWG de Sao Paulo en enero de 1990 estuvieron de
acuerdo en situar las emisiones entre 1 000 y 2 000 millones de toneladas
de carbono para 1980 y entre 2 000 y 2 800 para 1989 . Este rango de
estimaciones de 400 a 2 800 millones de toneladas de carbono equivale a
entre el 6 y el 33 % de las emisiones antropogénicas totales, y representa el
3 al 16 % de la contribución al total de las emisiones de gases de efecto
invernadero en la década de 1980 (Houghton, 1989) . Las pérdidas del
carbono del suelo pueden causar hasta una tercera parte de las emisiones
de carbono asociadas con la deforestación (Marlan, 1988) citados por
Houghton, (1989) . Más de la mitad de las emisiones procedentes de la
deforestación fueron producidas en 1980 por seis países : Brasil, Indonesia,
Colombia, Costa de Marfil, Thailandia y Laos. Estas emisiones totalizaron
cerca de 1 200 millones de toneladas de carbono en 1980 . Hay discrepancias
en cuanto al valor de las emisiones reales debido a las diferencias que se dan
en los valores supuestos de la biomasa forestal y la velocidad de
deforestación.
Estudios sobre la absorción de carbono de las plantaciones forestales
tropicales indican que el máximo crecimiento y absorción de carbono ocurre
durante las edades de 0-5 y 6-10 años . En cambio, la absorción de carbono
disminuye en un 50 % en los 5 años siguientes y se reduce aun más
después de los 16 años de edad (Brown, et al, 1992) . Debido a esto - y en
ausencia de mejor información - el incremento anual de biomasa para los
bosques naturales en Cuba fue asumido en el inventario como el 50 % del
correspondiente al de una plantación de especies semejantes por predominar
en los primeros los árboles maduros.
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Tomando en cuenta los datos del incremento total de la absorción de
carbono y de la liberación anual de carbono se obtuvo como resultado que
en el año 1996 se produjo una absorción neta de 6 675.28 kt C o lo que es lo
mismo 24 476.04 Gg C02 (Tabla 6 .3) (Inventario Nacional . . ., 2002) .
Tabla 6.3: Absorción anual de C02 debido a los cambios en los bosques y
otros tipos de vegetación leñosa. Cuba, año 1996 .
Absorción anual de Liberación anual Absorción neta de Absorción anual
carbono (ktc) de carbono (ktC) carbono (kt C) de COa (Gg C02)
Fuente : CITMA, 1999 .
6.5.2 .2 . Estimaciones de la emisiones de carbono procedentes de la quema
in situ .
Con relación a las emisiones de carbono procedentes de las quemas in
situ, se consideró que en Cuba no se realizan quemas de bosques ni
pastizales con el objetivo de su conversión a tierras de cultivos. Por lo
general, las quemas que se producen, son accidentales o por fenómenos
naturales como las descargas eléctricas de nubes de tormentas . En la Tabla
6.4, aparece la superficie de bosques que resultó quemada en incendios
forestales así como el porcentaje de los incendios correspondiente a causas
naturales y antrópicas .
Además, para la fracción de carbono de la biomasa aérea, quemada en el
sitio, se asumió el valor por defecto de 0.5 . La cantidad de carbono liberado
por este concepto resultó 135.06 kt C (495,22 Gg C02), (Ver Tabla 6.4)
(Inventario Nacional. . ., 2002) .
M . Sc. Mercedes de la Caridad Almeida Yanes 238
Perfeccionamiento para el manejo de los bosques semideciduos... Mercedes de la Caridad Almeida Yanes
Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2003
CAPITULO VI
Tabla 6.4 : Causas de los incendios forestales y superficie quemada, por esta
causa, en Cuba durante el período 1989-1998.
Años
	
, ~ rv Causas de los Incendios (%)
1989 27 10
il 1 ~
-
1993 2f8.02
. . .
	71.98 5380
1994 8.86 91 .14
1996 11.37
..
_ II
. .	8863
1997
_ . . .. . _
19.22 -80 78 4708
1998
- 13 .90
. . ..
Il	 6.1
. . . .
Rio.
Naturales  . .
(descargas eléctricas)
7
, .
4.59
. . , .
	9 .4
, . . . . -
6 82
1 - - il -
1f92
. -- 6.09
. . . II
-. 93.91
. : : : . II . .
4442
2929
Superficie Quemada (ha)
3127
6152
Fuente: Ramos Rodríguez M. P. Tesis de Doctorado. Universidad de Pinar del
6.5.2 .3 . Estimaciones de las emisiones del carbono liberado por la quema de
la biomasa aérea fuera del bosque.
A partir de los cálculos realizados en el Módulo Energía, se tiene que el
consumo total de leña con fines energéticos fue de 982.06 kt ms que al ser
quemada fuera del bosque, produjo una emisión de carbono de 441.93 kt C
(1 620,41 Gg de C02) (Inventario Nacional . . ., 2002).
6.5 .2 .4 . Estimaciones del carbono liberado por la descomposición de la
biomasa aérea.
Para esta estimación, se partió de la fracción de la biomasa abandonada
que se descompone en el sitio, liberando gases más lentamente. En el
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cálculo, se considera la superficie media convertida -promedio de diez años-
para cada tipo de bosque y pastizal, así como los datos de la biomasa antes y
después de la conversión. En la Tabla 6.5 aparecen los resultados de esta
estimación (Inventario Nacional. . ., 2002) .
Tabla 6.5. Carbono liberado por la descomposición de la biomasa aérea
abandonada en el campo. Cuba, año 1996.
Tipos
	
Superficie media Cantidad de biomasa Carbono liberado
de bosques convertida (promedio abandonada a la de la biomasa
de 10 años) (kha) descomposición (ktms) aérea (kt C)
Tropical lluvioso
Tropical húmedo'
con estación seca
Total
Fuente : CITMA, 1999 .
0.88-
.
J
77.44- . .	34.85
283.27
384.51 173.03-
. ._ . . . ..
40
127.47
. . . . .
Tropical seco
. .
1 .4'
. . .
23 $
. . . . . . .
10 .71
. . . : . .
' 11 11
6.6 . Los bosques . Contribución en el control del carbono y los cambios
climáticos .
Los bosques constituyen un componente fundamental del ciclo del carbono
del planeta: comprenden el 80 % del intercambio anual de C02 (el gas más
importante en la determinación de los cambios climáticos) entre la superficie
terrestre y la atmósfera y pueden absorber hasta un 25 % de las 6000
millones de toneladas de carbono que actualmente se emiten cada año por la
combustión de combustibles fósiles .
Cuando se destruyen los bosques, el carbono almacenado en los árboles
se libera a la atmósfera en forma de dióxido de carbono, uno de los
principales gases del efecto invernadero.
La proporción de absorción de carbono de los árboles y de los bosques es
una función del índice de crecimiento de la edad. Los árboles absorben gran
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cantidad de carbono cuando son jóvenes y crecen rápidamente. A medida
que los rodales se acercan a la madurez y los índices de crecimiento
disminuyen, también la absorción neta de carbono disminuye.
Según Olsen, et al, (1983) se realizaron estimaciones de la cantidad de
carbono / ha almacenado (por encima del suelo) en distintas comunidades
vegetales (Ver Tabla 6.6) .
Tabla 6.6 : Estimación de toneladas de carbono por hectárea en distintas
comunidades vegetales.
Zona de vida de Holdridge H Toneladas de Carbono por Hectárea
- Tropical Lluvioso 1 100
- Subtropical Lluvioso u 65
Fuente: Olsen, et al, (1983) .
Los bosques desempeñan un importante papel en el ciclo de carbono del
planeta y su función podría tornarse más crítica en el futuro .
El protocolo de Kyoto, el último avance alcanzado en relación con el
Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre los Cambios Climáticos,
estableció el principio de que se podrían utilizar las actividades forestales
para compensar las emisiones industriales de carbono .
Los bosques ya constituyen un importante reservorio de carbono. En la
actualidad los bosques del mundo contienen alrededor del 75 % del carbono
natural contenido en los ecosistemas terrestres (Houghton, 1993) y su
destrucción representa aproximadamente el 25 % de las emisiones actuales
de C02 atmosférico provocados por el hombre. Por el contrario la
reforestación "podría eliminar cantidades significativas de C02 de la
atmósfera en unas décadas" (Unruch, 1993) citados por OIMT, 1994 .
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Según datos de SEFORVEN (1995) la cantidad de carbono actualmente
almacenada en los bosques es equivalente a la de la atmósfera, es decir,
aproximadamente 700 mil millones de toneladas de carbono . Esto significa
que una hectárea de bosque contiene un promedio mundial entre 100 y 200
toneladas de carbono, mientras que las áreas plantadas con bosques fijan
un promedio de 5 - 10 toneladas de carbono por hectárea y año .
Los usos de la tierra que implican la conversión de bosques mediante
combustión o tala de biomasa suponen alrededor de un 9 % de las emisiones
de gases de efecto invernadero y de un 15 - 30 % de las emisiones
antropogénicas de C02 .
Como habíamos planteado anteriormente las áreas recién reforestadas
fijan un promedio de 5 - 10 toneladas de carbono por hectárea y por año. Así
pues hacen falta décadas para que se fije de nuevo el carbono liberado por la
deforestación . La conservación de los bosques, está claro que, resulta de
importancia primordial .
En la actualidad se liberan a la atmósfera alrededor de mil millones de
toneladas de carbono como consecuencia de la destrucción de los bosques,
sobre todo por las actividades antropogénicas derivadas del crecimiento de la
población y el aumento de la demanda de alimentos y fibras . La liberación
total de carbono a causa de las actividades del hombre es del orden de 7000
- 8000 millones de toneladas, de los que cerca de 6000 millones de
toneladas proceden del consumo de combustibles fósiles . Sin embargo la
repoblación necesaria para compensar estas emisiones sería de cerca de
1000 millones de hectáreas, es decir, una superficie del tamaño de Europa
entre el Atlántico y los Urales (SEFORVEN, 1995) . En nuestro criterio una
repoblación a tal escala es impracticable, de forma que las medidas
forestales sólo pueden representar un papel menor, aunque significativo en
la reducción de la formación de gases de efecto invernadero.
Schroeder, et al. (1993) citado por Sarré, (1994) estiman que más del 75
del carbono almacenado regresa a la atmósfera rápidamente después de la
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extracción del bosque. Estas y otras acciones han provocado que la
concentración de dióxido de carbono en la atmósfera se haya elevado en un
25 % en los últimos siglos y la tendencia es a seguir creciendo (Pearce, et al.,
1995) .
Es posible que los bosques puedan adaptarse a una velocidad de cambio
de la temperatura de alrededor de 1 ° C en 100 años, pero los cambios más
rápidos previstos tendrán probablemente efectos nocivos, especialmente al
combinarse con factores adicionales de estrés tales como la contaminación
del aire .
La respuesta de los ecosistemas forestales al cambio de la temperatura
depende, sin embargo, de un gran número de parámetros (la precipitación, y
los climas extremos) sobre los que no se dispone información en este
momento. Podrían tener lugar variaciones en la distribución y composición
de especies de las comunidades forestales, así como alteraciones críticas en
el desarrollo y cambios en la biodiversidad genética de determinadas
especies .
Los bosques pueden actuar a modo de depósitos, sumideros y fuentes de
gases de efecto invernadero y, por tanto, tienen gran importancia en la
moderación del intercambio neto de este tipo de gases entre la tierra y la
atmósfera. Los bosques actúan como depósitos almacenando carbono en la
biomasa y en el suelo . Son sumideros de carbono cuando aumenta su
extensión o productividad, que dan lugar a la absorción del C02 atmosférico.
A la inversa actúan como fuente cuando la quema y decadencia de la
biomasa y la perturbación del suelo producen emisiones de C02 y de otros
gases de efecto invernadero . En la actualidad, las emisiones netas de C02
debidas a los cambios registrados en el uso de la tierra (principalmente la
deforestación que tiene lugar sobre todo en las zonas tropicales) suponen
aproximadamente el 20 % de las emisiones mundiales de C02 de origen
humano (Schimel, et al., 1996) citado por FAO, 1999 .
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Figura 6.5 : Las masas jóvenes
capturan mayor cantidad de C02.
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Ante tan trágica situación se impone la toma de medidas definitivas para
disminuir los acelerados índices de deforestación y los frecuentes cambios de
usos de los terrenos forestales . La reforestación, el control eficiente de las
áreas a talar, la disminución del uso de los combustibles fósiles pueden ser
las medidas inmediatas para evitar males mayores.
Los estudios realizados hasta la fecha
indican que las actividades de ordenación
forestal pueden ofrecer oportunidades poco
costosas para reducir las emisiones netas
de C02 y que esos proyectos podrían
aportar beneficios ambientales adicionales
mediante la protección de la diversidad
biológica, la protección de las cuencas
hidrográficas, etc. (FAO, 1999)
Sin duda, la combustión de combustibles fósiles es responsable de la
mayor parte de las emisiones de C02 a nivel mundial y seguirá siéndolo en el
futuro, y la medida principal para reducir las emisiones netas de C02 deberá
consistir en controlar la liberación del carbono procedente de los
combustibles fósiles . Sin embargo, las decisiones en materia de ordenación
forestal pueden ser métodos eficaces en cuanto al costo para reducir las
emisiones netas, ya sea disminuyendo la contribución de los bosques a la
producción de emisiones netas a escala mundial o incrementando su
importancia como sumideros de carbono . La contribución de los bosques a
la mitigación del cambio climático a largo plazo consistirá en suministrar
materiales renovables y combustibles que reduzcan la dependencia de los
combustibles fósiles, manteniéndose al mismo tiempo la función de los
bosques como depósitos de carbono.
Lo cierto es que la ordenación forestal sostenible juega un papel decisivo
en el fomento, reforestación y disminución de la deforestación. Incrementar
las plantaciones de crecimiento rápido, manejar adecuadamente los bosques
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naturales y realizar tratamientos silviculturales a las masas degradadas son
acciones que llevarán inevitablemente a sustituir los combustibles fósiles y
con ello a disminuir la concentración de C02 en la atmósfera.
6 .7 . Estrategias mundiales para reducir las acumulaciones de C02.
La FAO (1999) considera que diversas acciones relacionadas con el sector
forestal pueden ser llevadas a cabo con la finalidad de reducir las
acumulaciones de dióxido de carbono en la atmósfera. Para ello ha
establecido varias estrategias :
Estrategia de conservación : Se pueden mantener los niveles de
carbono existentes en los bosques mediante la preservación forestal, la
explotación sostenible y el aumento de la productividad en las tierras
agrícolas que puede reducir la tasa de deforestación y la degradación
forestal e impedir las emisiones conexas de C02 .
D Estrategia de almacenamiento : Las actividades que aumentan el
carbono almacenado en los bosques y los productos forestales
incluyen la ampliación de la superficie forestal, el incremento del
carbono forestal almacenado por unidad de superficie a través de
medidas silvícolas (por ejemplo, turnos más largos, mayor densidad de
árboles, reducción del impacto de la explotación) y la prolongación del
tiempo durante el cual se utiliza la madera extraída. Estas actividades
ocasionan una absorción neta de C02 de la atmósfera.
Estrategia de sustitución: La sustitución de combustibles fósiles por
leña procedente de bosques ordenados de forma sostenible produce un
beneficio respecto del C02 cuando las emisiones derivadas de la
combustión de la biomasa se compensan con su crecimiento y se
evitan las emisiones procedentes de la combustión de los combustibles
fósiles. La utilización de productos de madera en lugar de otros
productos de alto consumo energético, como el acero y el cemento,
pueden reducir las emisiones de C02 de las industrias
manufactureras .
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La utilización de los bosques para mitigar las emisiones de C02 exigirá
incrementar las fuentes y sumideros de carbono a lo largo del tiempo y
analizar pormenorizadamente otros criterios ambientales y socioeconómicos
que influyen en la toma de decisiones relativas a la ordenación forestal .
La comunidad internacional se prepara para intentar disminuir las causas
que provocan el efecto invernadero . De esta manera internacionalmente se
está llevando a cabo un grupo de medidas en el orden regional para mitigar
los impactos ambientales negativos producto de la deforestación como una
de las actividades que provoca gran cantidad de emisiones de gases de efecto
invernadero .
Países como Costa Rica, Venezuela, Brasil y Cuba entre otros han
diseñado a nivel institucional, técnico, económico, legal y administrativo
varias alternativas con el objetivo de hacer un frente de lucha común para
controlar la deforestación . Entre las medidas de carácter urgente está la
realización de un ambicioso plan de reforestación cuya finalidad es
incrementar en el menor tiempo posible la cubierta vegetal de estos países .
Especialistas forestales cubanos preocupados por el cambio climático
consideran a este como un desafío inusual para la planificación forestal y el
desarrollo de medidas de ordenación a largo plazo .
Ellos opinan que en los próximos años debe llevarse a cabo una serie de
análisis cuantitativos y cualitativos de los costes y beneficios de las actuales
medidas de planificación forestal, así como las consecuencias sobre las
emisiones de gases de efecto invernadero y los principales escenarios
afectados por el cambio climático que serán expuestos por la Comisión
Nacional del Cambio Climático.
Para ello se ha definido la importancia de la silvicultura como respuesta a
las principales opciones de planificación para controlar las emisiones de
gases de efecto invernadero . Por lo que la importancia de la silvicultura
radica en:
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Aumentar la eficacia del uso industrial y doméstico de la biomasa.
" Reducir el deterioro de los árboles no talados y los suelos durante la
recolección de madera.
" Reducir la pérdida de carbono del suelo mediante prácticas de cultivo
que tengan en cuenta la conservación del suelo y otras técnicas de
gestión .
" Mantener los sumideros de carbono existentes en los sistemas
forestales .
" Conservar los bosques no talados como reservas de carbono mediante
la creación de áreas protegidas y la aplicación de una gestión
sostenible .
" Ampliar los sumideros de carbono por medio de la gestión forestal
sostenible .
" Aumentar la productividad de las tierras forestales existentes .
" Establecer plantaciones en los pastos y sabanas ; así como en las
tierras de labor, las tierras marginales y las tierras degradadas .
" Acelerar la regeneración natural de las tierras deforestadas .
" Incrementar el almacenamiento de carbono del suelo por medio de la
gestión de los suelos .
Diversas organizaciones han venido trabajando seriamente dentro de
proyectos del sector forestal y de generación de energía renovables,
favorables a nuestros objetivos de fijar carbono y reducir las concentraciones
de gases.
Los proyectos pilotos ejecutados en el sector forestal y de energía, le han
valido a Costa Rica reconocimientos internacionales y el liderazgo en
Actividades de implementación Conjunta.
Rodríguez (2001) considera que de cara a estas legítimas expectativas de la
comunidad forestal y la humanidad en general en pro del desarrollo
sostenible, es menester que se adopten decisiones que trasciendan la visión
egoísta de corto plazo y la miopía de las naciones responsables en las
disminución de emisiones de C02 .
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También como parte del contexto internacional los países
industrializados están invirtiendo en otros países, en actividades forestales
que potencien la retención y/o reduzcan las emisiones de carbono. Los 15
países más industrializados convinieron en reducir, para el período 2008 -
2012, un 5,2 % sus emisiones en relación con los niveles de 1990 (Norberto,
2002) .
Ya en un contexto objetivo bien valdría la pena la movilización de
voluntades políticas y económicas para la puesta en marcha de estas
iniciativas ; sin embargo la conciencia social de la importancia de estas
estrategias y los beneficios que su implementación ofrecen son elementos
esenciales para llevar a cabo estas tareas .
6 .8 . La ordenación de bosques naturales en la mitigación del cambio
climático .
Los bosques naturales también pueden contribuir a absorber gran parte
de los gases que producen el llamado efecto invernadero. La puesta en
marcha de nuevas políticas ambientales a favor de la protección de los
mismos y los nuevos criterios de la ordenación forestal sostenible ponen de
manifiesto la voluntad de rescatar la diversidad biológica, genética y la
variedad de usos que ellos nos ofrecen .
Por lo tanto para que la utilización de los bosques tropicales contribuya al
desarrollo sostenible, es imprescindible que este no comprometa
irreversiblemente su capacidad de regenerarse y de seguir proporcionando
madera industrial, productos forestales no madereros, servicios ambientales,
beneficios sociales y valores universales (como el mantenimiento de la
biodiversidad) que resultan esenciales para el bienestar de las generaciones
presentes y venideras .
El reto consiste en ordenar los bosques naturales destinados a la
producción de madera de tal forma que sea posible satisfacer las
necesidades económicas y socioculturales, manteniendo y fortaleciendo al
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mismo tiempo las funciones ecológicas y ambientales de los bosques.
Siempre teniendo en cuenta los fines múltiples que ellos ofrecen.
A propósito hay quienes opinan (Maini, 1992) que tal vez sea el sector
forestal el que se encuentra en mejor situación para encabezar la práctica
del desarrollo sostenible en todo el mundo; apoyados en el criterio de que la
comunidad forestal está acostumbrada a perspectivas lejanas; conoce
bastante bien la respuesta de los ecosistemas forestales a las alteraciones de
la naturaleza y el hombre y en unos cuantos casos ha intentado con
resultados aceptables hacer uso integral y múltiple de los bosques.
En la Reserva de la Biosfera Ciénaga de Zapata las grandes extensiones de
bosques cumplen infinidad de funciones y contribuyen a mantener el
equilibrio ecológico en la región. Una parte de este patrimonio forestal está
dedicado al aprovechamiento intensivo de madera y por esa razón se lleva a
cabo con satisfactorios resultados un amplio Plan de Reforestación . Para
este año (2003) está prevista la reforestación de 650 hectáreas y la
reconstrucción de otras 415 hectáreas de bosques. Las especies que se
proponen para dar respuesta a este plan son las siguientes : Cedrela odorata
(cedro), Swietania macrophylla (caoba), Calophyllum antillanum (ocuje),
Tectona grandis (teca), Casuarina sp ., Mastichodendron foetidissimum
(jocuma) y Rhyzophora mangle (mangle rojo) .
De esta manera se puntualiza en la creciente necesidad de sembrar
árboles y de cuidar los ya establecidos . La forestación es por lo tanto una
tarea prioritaria.
6.9 . Evaluación de la contaminación atmosférica en la Ciénaga de Zapata .
Sobre la contaminación del medio en la región de Zapata, se han realizado
estudios en áreas cercanas a la misma (Rodríguez, 1990 y Oramas, 1991) ;
sin embargo, no se cuenta con un análisis integral de las fuentes cuyas
emisiones hacia la atmósfera, afecten la calidad del aire, de los suelos, las
aguas y los seres vivos . No se cuenta con estudios sobre la calidad del aire y
la composición de las precipitaciones en el territorio .
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La contaminación atmosférica sobre la llanura de Zapata depende de la
acción sumaria de fuentes cercanas (escala local), y de fuentes de emisión
alejadas de los límites de la región pero asociadas a ésta, por los patrones de
circulación a nivel de mesoescala (escala regional), asimismo depende del
transporte a distancias superiores a los 500 Km desde otras regiones del
planeta (escala global), según Runca y Suess, (1984) .
Por su nivel de importancia se hace referencia a las dos primeras escalas .
Escala local : Limitada por el S y el O por el mar, las posibilidades de
contaminación de Zapata por el aerosol marino con los iones S04 y Cl- son
obvias, así como su significado en cuanto a la corrosión de las instalaciones
metálicas en el área. Otra fuente de contaminación natural de la región son
los frecuentes incendios forestales .
En cuanto a las emisiones de origen antrópico, numerosas actividades
agrícolas e industriales se realizan al N y E del área . El riego de plaguicidas,
fungicidas y herbicidas mediante la aviación, esparcidos a una altura
promedio de 5 m, en horarios tempranos de la mañana cuando son
frecuentes las inversiones de temperatura, es una fuente importante de
contaminación . Este tipo de emisión se produce en las áreas del Plan
Citrícola " Victoria de Girón", así como en el Complejo Agroindustrial
Arrocero del Sur (CAI), ubicado, el primero al NO y el segundo, en el interior
de la propia región al E y NE de Santo Tomás.
Al N del área de estudio se encuentra el CAI azucarero " Australia", donde
se emiten a la atmósfera los productos de combustión del bagazo, generador
de hollín y compuestos químicos de azufre y nitrógeno . Igualmente son
emisores por el empleo de biomasa como combustible, los CAI ubicados
entre el E y el ENE de Zapata, en la provincia de Cienfuegos y que se
encuentran a distancias entre los 5 y 30 Km de los límites de la región
(Figuras 6 .6, Anexo VI) . La autopista nacional del S, por el volumen de
vehículos automotores capaz de transitar por ella, constituye una importante
línea de emisiones de NOX.
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Escala regional : En las estaciones meteorológicas de Colón y Jagüey Grande
se han analizado muestras de lluvia con características ácidas y se ha
podido establecer la tendencia hacia el incremento de la acidez de la lluvia
en esta última (Curiel 1990).
La cercanía de esta localidad al límite N de Zapata permite suponer que
similares condiciones pueden presentarse en esta región, debido al uso de
combustibles fósiles en industrias relativamente alejadas del área.
Los límites del estudio de la contaminación a escala regional se
establecieron a partir del conocimiento de las áreas fuentes de emisión y el
análisis de la rosa de los vientos en la región centro - occidental de Cuba.
En la región señalada se pueden distinguir como principales fuentes de
contaminación atmosférica las siguientes (Ver Tabla 6.7) . Estas áreas,
fuentes de contaminantes a escala regional, se muestran en la Figura 6.7
(Ver Anexo VI) .
Las emisiones del NO y del SO en la zona industrial de Matanzas, son
potenciales generadores de acidificación de las precipitaciones . La emisión
de S02 en esta área ha sido estudiada (Curiel, 1990), no contándose con
estudios del resto de los componentes emitidos ni del transporte a escala
regional .
Tabla 6.7 : Áreas fuentes contaminantes en la región de estudio.
No. 11
	
AREA II PROVINCIA 1 CONTAMINANTES 1 PROD. NDUSTRIALES
Zona Industrial
Cárdenas- Varadero
Matanzas NH3, S02, NO,, CS2 Fertilizantes, H2SO4,
Rayón
Zona industrial 11 Cienfuegos p NH3, S02, NO, 1 Fertilizantes,
Amoniaco
E. Carlos Marx 1 Cienfuegos d Polvo il	Cem nto
C. Habana 1 S02, NOX, Polvo y 1 MúltiplesIndustrias
YI 1 otros
51
Fuente: Rodríguez; et al., 1994.
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La extensión prevista de la explotación petrolera incrementará la potencia
de las emisiones y el área de estas . La industria electroquímica de Sagua la
Grande envía productos muy agresivos tales como: iones de Cl- compuestos
de azufre e iones metálicos .
Cerca de Cienfuegos están ubicadas industrias productoras de
fertilizantes, energía eléctrica, cemento, etc., que emiten numerosos
contaminantes hacia la atmósfera como: SOx, NOx, NH3 y polvos . Estos
contaminantes ejercen influencia, tanto mediante los mecanismos locales
(principalmente sobre la ciénaga oriental) como a escala regional (en el resto
del territorio) . Teniendo en cuenta la concentración de grandes industrias en
Ciudad de la Habana, debe considerarse la misma como fuente importante
de emisores contaminantes a escala regional (Rodríguez, et al ., 1994) .
Los posibles cambios que pueden producirse en esta región constituyen
gran preocupación para los especialistas que ya se esfuerzan en reunir la
información necesaria y disponer de los medios que permitan recoger los
datos que después de un estudio minucioso ofrecerán los resultados que se
esperan para tomar las medidas pertinentes con el objetivo de disminuir la
emisión de gases contaminantes y contrarrestar los efectos del cambio
climático.
6.10. Fluctuaciones climáticas y sus consecuencias en el incremento del
nivel del mar .
La región de Zapata constituye una de las zonas más amenazadas del
archipiélago por el incremento del nivel del mar. Su disposición la hace
particularmente vulnerable, pues casi el 70 % de su territorio está rodeado
de mar, por lo que el avance del nivel de las aguas se produciría en casi
todas las direcciones posibles.
Para un posible incremento del nivel del mar en 20 cm estimado por el
IPCC para el año 2030, la franja costera de más alto riesgo de inundación
contemplaría gran parte del litoral de la península de Zapata .
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Este incremento representa un ascenso eustático puro, es decir no incluye
las variaciones causadas por fenómenos meteorológicos intensos (ciclones
tropicales, fuertes vientos, etc.) que pudieran aumentar las áreas de
penetración del mar.
La isolínea de 20 cm no constituye un límite del plano de inundación
permanente, dado el gran número de factores que se integran de forma
compleja en este fenómeno . Define ante todo, una franja costera de alto
riesgo que permite ser estudiada con mayor profundidad tratando de
determinar los impactos socioeconómicos y ecológicos .
La franja de inundación que afectaría la península de Zapata producto del
incremento del nivel del mar, presenta un ancho homogéneo a lo largo de
casi el 70 % del perímetro costero, que oscila en general entre 1 y 2 Km.
La zona más afectada corresponde al extremo occidental de la península
donde las aguas del mar pudieran penetrar hasta 4 Km tierra adentro . Hacia
el S del sistema fluvial Hatiguanico - Guareiras, el plano de inundación
puede alcanzar 2 a 3 Km debido a la acción combinada entre el efecto de
backwater o reflujo a lo largo de la corriente del río, y la posición
relativamente más baja de la zona . Aproximadamente el 60 % de los
sistemas lagunares costeros de toda la región se afectarían ante el avance de
las aguas .
Las cayerías del S de la península no quedarán exentas de los efectos del
ascenso del nivel del mar y probablemente recibirán el mayor impacto físico
de todo el territorio . En la margen occidental de la bahía de Cochinos la
afectación será mínima, debido a la existencia de una pendiente más
abrupta del terreno . La franja de inundación que afectaría la península de
Zapata producto del incremento del nivel del mar, presenta un ancho
homogéneo a lo largo de casi el 70 % del perímetro costero, que oscila en
general, entre 1 y 2 Km (Academia de Ciencias, 1993) .
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Desafortunadamente no se cuenta con la información necesaria para hacer
un análisis de los posibles indicios de cambios climáticos en Zapata, ni
referirse a evidencias del cambio global del clima.
Pero sí es evidente que este territorio es altamente vulnerable a los
cambios climáticos y que el potencial forestal que forma parte de la reserva
juega un importantísimo papel como sumideros y depósitos de carbono .
6.11 . Influencia del carbono capturado en la longitud de los turnos
económicamente óptimos.
Para definir el papel de los bosques como atenuantes del posible cambio
climático es importante examinar las posibles políticas de gestión forestal y
los costes de captura y conservación del carbono en la gestión de bosques
(Lewis, et al ., 1996) . Para ello Sedjo, et al . (1994) señalan tres
procedimientos que se pueden emplear en este caso . El primero consiste en
estimar las diferencias entre costes de distintos procesos utilizados para
estimar el carbono capturado; para conseguirlo se ha estimado la cantidad
de carbono por unidad de área, considerando el volumen maderable o la
biomasa parcial o total. El segundo procedimiento consiste en evaluar las
diferencias en la tasa de acumulación de la materia orgánica en el suelo
forestal . El tercero se basa en la variación de los costes reconocidos
mediante los análisis. Por ejemplo : Dixon, et al . (1991 a, b) basan su análisis
en la implementación de los costes procedentes de las prácticas selvícolas e
ignoran otros costes en la gestión de los ecosistemas forestales . Moulton y
Richards (1990) basan sus análisis en los costes de la renta del suelo, los
costes de gestión anual y los costes de plantación. - Swisher (1991) ignora los
costes del suelo mientras que incorpora los costes asociados a la gestión de
proyectos, el mantenimiento y los resultados de los mismos. Winjum y Lewis
(1993) incluyen los costes del capital del crecimiento acumulado de la masa
e ignoran el coste del suelo . Finalmente Hoen y Solberg (1994) suponen que
la producción forestal debe considerarse como un proceso productivo input -
output, siendo los output el carbono capturado y la madera (Ríos, 1997) .
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Se han realizado numerosos estudios relativos a la estimación del coste de
conservación del carbono mediante la gestión de bosques y se han
desarrollado funciones de coste incluso opuestas al punto estimado (Adams,
et al., 1992 ; Parks y Hardie, 1992) . Mientras que estos estudios suponen
una contribución significativa para la estimación de costes asociados con la
escala de gestión forestal, fallan en el reconocimiento de algunos costes
asociados con la propia gestión (Winjum y Lewis, 1993) . Esta limitación
significa que estos procesos no son válidos para estimar claramente el coste
de gestión de alternativas en un contexto a escala nacional o regional (Ríos,
1997) .
Además de la inconsistencia que puede hallarse en los métodos que
utilizan la acumulación de costes, hay estudios previos que no analizan los
costes de la gestión forestal al presupuestar el carbono. Todos los estudios
previos examinan las alternativas de gestión forestal en términos de cambios
cuantitativos entre bosques y carbono atmosférico, pero fallan en la
estimación de la cantidad de carbono capturado como demostraron Turner,
et al . (1995 a, b) en sus análisis y Haynes et al . (1994) en simulaciones
asociadas (Ríos, 1997) .
Todos estos elementos tiene sus antecedentes en el aspecto económico de
la determinación del turno óptimo de corta de las masas forestales, los
mismos han sido expuestos con toda claridad en el capítulo V.
Desde hace algunos años se han desarrollado una serie de métodos y
técnicas que permiten valorar en unidades monetarias los flujos de servicios
que proporcionan los activos ambientales. Estos favorecen la valoración de
servicios ambientales para los cuales no existe mercado y, por tanto, no
puede determinarse un precio en sentido estricto .
Sin embargo a la par han ido surgiendo otros métodos cuya idea básica
consiste en determinar la relación que existe entre la calidad ambiental,
entendida en un sentido amplio, y una serie de bienes para los cuales sí
existe mercado.
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De cualquier manera todos estos enfoques favorecen la visión del uso
múltiple del bosque lo que resulta muy adecuado para los bosques
naturales . Estos criterios hacen posible una amplia mirada a los montes
como ecosistemas que proporcionan una gran variedad de usos: madera,
protección a la fauna, conservación de la diversidad biológica, protección
contra la erosión de los suelos, los conocidos servicios recreativos, absorción
de gases que provocan el efecto invernadero, etc . Queda claro entonces que
la inclusión de estos flujos de servicios pueden influir en el turno óptimo de
corta, produciendo alargamientos del turno.
Hartman en 1976 es el primero en introducir una función que recoge los
beneficios instantáneos no madereros que genera un bosque a una edad
determinada . La curva de rendimientos no madereros es una función de
producción temporal en la que las productividades marginales nunca se
hacen negativas : los servicios de tipo recreativo y ambiental proporcionados
por el bosque nunca decrecen con la edad del mismo, siempre que no se
alcance la decrepitud de la masa. Price (1988) citado por Ríos, 1997
considera que cualquier crecimiento de un valor ambiental durante el turno
proporciona un argumento para alargar el turno .
6.12 . El uso de la Programación Lineal (PL) y la decisión multicriterio en el
caso del carbono capturado .
La programación lineal (PL) es una metodología empleada en la gestión
forestal que permite la asignación óptima de recursos escasos entre usos
alternativos (Buongiorno y Gilles, 1987) . El primer tratamiento sistemático
que, con una perspectiva económica, analiza el uso múltiple del bosque, se
debe a Gregory . La idea de este autor consiste en tratar el uso múltiple como
un proceso de producción conjunta (Ríos, 1997) .
El caso de la fijación de carbono relacionado directamente con el
aprovechamiento maderero ha sido estudiado en pinares de Polonia . Sin
embargo los primeros pasos en el uso de bases multicriterio han sido dados
por Strange (1995) .
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La visión del uso múltiple del bosque crea nuevos y frecuentes problemas
en el campo forestal . Estos que pueden tener varios objetivos parcial o
totalmente conflictivos que pueden tener solución a partir de la
programación multiobjetivo (decisión multicriterio) que consiste en la
optimización simultánea de varias funciones objetivo .
La programación compromiso (PC) es uno de los métodos de la
programación multicriterio que consiste en utilizar el punto ideal como un
punto de referencia para el decisor . Para definir este punto ideal, es
necesario previamente hablar del concepto de matriz de pagos. Esta matriz
es de una gran utilidad, pues permite, entre otras cosas, cuantificar el nivel
de conflicto existente entre los objetivos que se están considerando . Los
elementos de dicha matriz se obtienen optimizando cada objetivo
separadamente y calculando seguidamente los valores alcanzados por los
demás objetivos en cada solución óptima . De esta forma, se obtiene una
matriz cuadrada, cuya dimensión coincide con el número de objetivos . Los
elementos de la diagonal principal de la matriz de pagos suelen
denominarse, en la literatura multiobjetivo, "punto ideal" ; esto es, la
solución en la que todos los objetivos alcanzan su valor óptimo (Romero,
1993 a; Barba - Romero y Pomerol, 1997) citados por Ríos, 1997 .
Como cada objetivo alcanza su valor óptimo en el punto ideal, parece
lógico aceptar que un comportamiento racional por parte del decisor
consistirá en elegir aquel punto eficiente que se encuentre más próxima al
punto ideal. Para poder medir la mayor o menor proximidad de un punto
eficiente con respecto al punto ideal, se introduce en el análisis una función
de distancia .
El concepto de distancia es fundamental en la programación compromiso,
siendo utilizado no solo en un sentido geométrico sino más bien como un
sucedáneo de las preferencias del decisor (Ríos, 1997) .
6.13 . .El caso práctico de Lysiloma latissiliquum (soplillo) en el contexto de
uso múltiple : Captura de carbono .
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Con el objetivo de ilustrar claramente el modelo desarrollado y validar los
resultados se ha seleccionado una especie forestal de gran interés .
Los elementos que justifican la selección de la especie Lysiloma
latissiliquum (soplillo) se exponen en el capítulo V. Sin embargo se hace
necesario señalar algunos de los más importantes . Es la especie más
abundante de los bosques productores que forman parte del humedal
Ciénaga de Zapata con 2,2 millones de m3 aprovechables . Es importante
desde los puntos de vista ecológico y económico. Su rápido crecimiento y la
diversidad de usos que proporciona su madera la convierten en una
atractiva especie en los actuales planes de reforestación del territorio . Como
promedio se extraen 8 313.6 m3 anualmente. Su capacidad de crecer
rápidamente también la hacen muy útil en la absorción del C02 atmosférico .
Los desechos que se depositan en las áreas de aprovechamiento contribuyen
al aporte sustancioso de nutrientes . El follaje de esta especie se emplea con
éxito en la producción de harinas y piensos para la alimentación animal.
Por todas estas razones, sobre todo las de índole ecológica, la especie en
cuestión resulta ser la más interesante para aplicar el modelo desarrollado .
El modelo obtenido surge a partir de un modelo desarrollado por Ríos y
Romero, 1997 en plantaciones de Fagus sylvatica L. (haya) en Navarra,
España; en el cual las modelizaciones se realizaron considerando el
rendimiento por hectárea.
En el caso que nos ocupa se utilizaron árboles individuales y se empleó un
metaheurístico para Programación Multiobjetivo basado en una búsqueda
tabú dado que no se pueden utilizar los métodos tradicionales de
optimización puesto que la función relativa al VAN está definida a trozos y en
una de las alternativas para el carbono aparece una integral .
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6.13 .1 . Determinación del turno óptimo incluyendo criterios de máximo VAN
y máxima captura de carbono.
Los datos obtenidos se refieren a la calidad de sitio IV en la que se
desarrolla la especie por ser precisamente los suelos que sustentan las
mayores extensiones de esta especie.
El análisis se efectúa para un árbol. Se obtiene en primer lugar la función
de crecimiento, que se denota por q(t) y que relaciona la producción de
madera (m3 /árbol) y la vida del árbol, (en años) . A partir de los datos
disponibles se hizo un ajuste por mínimos cuadrados y se obtuvo la
siguiente expresión:
q(t) =
-1,47x10-2
+ 1,074 x10-3 t2 -1,03x10 -5 t3	t >>5
Desde una perspectiva económica, la corta principal ha de realizarse en el
instante en el que se haga máximo el valor actualizado neto de la inversión
(VAN), teniendo en cuenta los ingresos derivados de la madera obtenida, así
como los costes e ingresos procedentes de las distintas actividades
realizadas . En nuestro caso, el VAN viene dado por la siguiente expresión:
VAN(t) = (P - q(t)e -lt +1eLe` -1ySe-1S -K) -(1-e-")_1
dL Vs
donde:
P es el precio unitario de la madera (73,05 pesos)
i es el tanto instantáneo de descuento (8%)
K es el gasto correspondiente a los cuidados iniciales al árbol (0,1725 pesos)
cL e ys son, respectivamente, el ingreso y el coste procedentes de actividades
silviculturales que se realizan sobre el árbol en el instante L y/ o S.
En concreto, en nuestro contexto, se realizan atenciones en los años 7, 12
y 20 de la vida del árbol, pero en el primer instante sólo se generan costes .
La expresión anterior supone una cadena infinita de ciclos de corta, lo cual
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es equivalente a considerar implícitamente, la existencia de un coste de
oportunidad o renta de la tierra (Romero, 1994) .
En cuanto al objetivo de la captura de carbono por árbol, hemos
considerado tres alternativas:
Carbono total capturado, bajo la cual se considera que el carbono absorbido
en el momento del turno es proporcional al volumen de madera en dicho
instante (yq(t)) menos la emisión que se pueda producir a la atmósfera como
consecuencia de la tala en dicho instante (y,6q(t)) . Por tanto,
S I (t) = y q(t) -y fl q(t) = (l -,6)y q(t) (2)
donde y es una constante (ton de carbono / m3 de madera) que depende de
la especie y que, en nuestro caso, asciende a 0,5. Por otra parte, /3 también
es constante pero depende del uso que se haga de la madera obtenida, y
para la especie bajo consideración toma un valor de 0,54 .
Carbono total capturado por año, igual que la anterior pero promediando en
años :
Si (t)
k3 2 (t)
=
t
Carbono capturado descontado, (van Kooten, Binkley y Delcourt (1995)), de
acuerdo con la cual la absorción de carbono en cualquier instante viene
dado por yq'(t), con lo cual el valor actual de los beneficios del carbono,
considerando un turno de t años viene dado por:
donde P~ es el precio o valor social implícito del carbono .
S3 (t) = yP, fotq'(t).e-"dt _ y,6 P~q(t)e-'
.1=
y(l - ,8)P~gQ)e-'
.t +yiP' ~orq(t) e-'
.'dt (4)
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Si sólo maximizamos la función VAN (t), obtenemos el turno óptimo desde
el punto de vista económico, mientras que si sólo maximizamos la captura
de carbono (Si(t), o S2(t) o S3(t)) obtenemos el turno óptimo desde una
perspectiva ambiental . Considerando simultáneamente ambos objetivos,
podemos obtener un rango de edades eficientes entre las cuales podría
escoger el decisor, de acuerdo con sus preferencias . Hemos considerado tres
posibles problemas biobjetivos, combinando la función VAN (t) con cada una
de las tres posibles alternativas para la modelización de la captura de
carbono . Denotaremos por Pi (i=1,2,3) al problema Maxt {VAN(t), 5-(t)
(i=1,2,3)} .
Por otra parte, en un intento de reducir el conjunto de puntos eficientes,
podemos también determinar el conjunto compromiso, es decir, aquellos
puntos eficientes que están más próximos al punto ideal (máximo valor
actual neto, máxima captura de carbono), lo cual dependerá, lógicamente, de
la métrica que se elija . No obstante, Yu (1973) demostró que para problemas
biobjetivos, los puntos correspondientes a la métrica Li y L', constituyen dos
cotas para todas las posibles soluciones compromiso . Además, este conjunto
compromiso recoge el óptimo social siempre que la hipotética función de
bienestar social, dependiente del VAN y la captura de carbono, tenga un
comportamiento coherente con la ley de las relaciones marginales de
sustitución (Romero, Ros y Díaz - Balteiro (1998)) . De ahí también, la
importancia de su determinación . Los problemas para determinar el punto
compromiso mediante la métrica Li, dependiendo de la alternativa escogida
para la captura de carbono, son :
VAN* - VAN(t) S; -_S, (t)
VAN -VAN. S ; -S,*
s.a . (1)
(2) ó (3) ó (4)
donde VAN* y VAN, son, respectivamente, el punto ideal y el anti - ideal del
objetivo económico, y de manera análoga hemos denotado para el otro
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objetivo tales puntos, y w1, w2 son los pesos o importancia asignada a cada
uno de los objetivos .
s.a.
Por otra parte, los problemas correspondientes a la métrica La son:
Min d
d ~! w
VAN» - VAN(t)
' VAN* - VAN,
S* - S* (t)
S, - Sí*
(2) ó (3) ó (4)
bajo los cuales se minimiza la máxima desviación .
6 . 14 . Análisis de los resultados .
La resolución de los problemas generados no se puede realizar fácilmente
por métodos tradicionales y" hemos utilizado un método metaheurístico para
la aproximación del conjunto eficiente, denominado MOAMP (MultiObjective
Adaptative Memory Procedure), implementada en entorno Windows,
utilizando el lenguaje C++ 6 .0 (Caballero, Molina y Rodríguez, 2003) . Este
método tratará de adaptar una búsqueda tabú a la estructura particular del
conjunto eficiente de un problema multiobjetivo .
En el problema P1 el punto ideal es (6,864 ; 0,394) y los turnos eficientes
van desde 21 hasta 70 años, mientras que en el problema P2 el punto ideal
es (6,864 ; 0,006) y los turnos eficientes van desde 21 hasta 52 años, por
último, para P3 el punto ideal es (6,864 ; 0,1) y los turnos eficientes oscilan
desde 21 hasta 95 años. En consecuencia, el rango más amplio se obtiene en
el último caso, mientras que el más pequeño se produce al maximizar la
captura de carbono por año, que sólo llega hasta los 52 años, coincidiendo
con el turno óptimo técnico . En general, el turno económico es más pequeño
que el técnico, y éste es más pequeño que el ambiental . Hemos de tener en
cuenta que los árboles tropicales tienen un crecimiento rápido y los turnos
obtenidos son sensiblemente inferiores a los de especies que se desarrollan
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en otras latitudes, aunque la relación anterior entre los turnos se mantiene
en cualquier bosque .
Por otra parte, hemos determinado las cotas del conjunto compromiso
para cada uno de los tres problemas bicriterios, considerando que los dos
objetivos tienen la misma importancia (wi = urz = 1) y los resultados se
muestran en las tablas siguientes :
Tabla 6 .8: Problema P1 .
VAN (pesos / árbol) Carbono total Turno (años)
capturado (tm / árbol)
Carbono total 1,103 0,395 70
capturado
Tabla 6.9 : Problema P2 .
M. Sc. Mercedes de la Caridad Almeida Yanes 263
VAN
Carbono capturado por 1 2,314 1 0,0064 1 52
año
Cota Ll
Cota Ld, 1 4,453 1 0,0056 8 33
VAN Carbono capturado por Turno (años)
(pesos/ árbol) año (tm / árbol)
6,864 1 0,0040 1 21
4,591 1 0,0056 1 33
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Tabla 6 .10 : Problema P3 .
VAN 1 6,864 1 0,044 1 21
Carbono descontado
	
) 0.666 I 0.100 1 95
Cota Li 1 4 .568 1 0.077 1 36
VAN Carbono descontado
I
Turno (años)
(pesos / árbol) J	(tm/ árbol)
Se puede observar que el conjunto compromiso correspondiente al
problema Pl es el más grande, mientras que el de los otros dos es bastante
parecido, en lo que respecta a los turnos correspondientes, dejando fuera el
turno técnico óptimo de 52 años . Como se desprende de los datos, en los dos
últimos problemas el valor actualizado neto de la inversión tiene más
incidencia sobre la solución que la captura de carbono . A partir de estos
resultados nos planteamos analizar la incidencia que sobre el conjunto
compromiso del problema Pl puede tener la variación de algunos de los
parámetros empleados en la modelización, como por ejemplo, la tasa de
descuento i y el valor de 6 que, recordemos, depende del uso al que se
destine la madera obtenida.
Tabla 6.11 : Cotas del conjunto compromiso para diferentes tasas de
descuento .
I 1 Turno (años)
0,01 1 Li=LA= 57 I	154,579 1 0,360 N 1,567
0,03
0,05 1 Li=1,.= 45 0 11,795 1 0,281 1 1,222
0,08
VAN Carbono total Volumen(pesos/árbol)¡
(tm /árbol) 1 (m3 /árbol)
L~=50 31,163 0,318 1,383
L1=51 30,650 0,325 1,412
L~= 40 3,905 0,240 1,045
Li =62 1,496 0,382 1,659
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Tabla 6.12: Cotas del conjunto compromiso para diferentes valores de ,13.
0
0,25
Turno (años)
L.=40 3,905 0,522 1,045
Li =62 1,496 I 0,830 1,659
L~=40 3,905 0,392 1,045
Li =62 1,496 0,622 1,659
VAN Carbono total Volumen
(pesos 1 árbol) (tm 1 árbol) 1 (m31 árbol)
En la tabla 6.11 podemos observar que el turno óptimo correspondiente a
la cota Linf decrece cuando aumenta el tipo de descuento, mientras que la
otra cota decrece hasta que el tanto llega al 5% y después aumenta. Por el
contrario, en la tabla 6 .12 podemos apreciar que los turnos que conforman
el conjunto compromiso no se encuentran afectados por, el valor de
aunque, lógicamente, el conjunto eficiente sería distinto en cada caso .
Por otra parte, siguiendo el planteamiento realizado por Romero, Ros y
Díaz-Balteiro (1998), podemos calcular un rango para el precio al que se
podría valorar tanto el efecto positivo de la captura de carbono, como el
efecto negativo que supone la liberación de parte del carbono almacenado en
el árbol . En nuestro caso dicho precio oscilaría entre 154 pesos por tonelada
de carbono absorbido, correspondiente a la cota Li de 40 años, y 278 pesos
/ t, asociado a la cota L. . Este precio es equivalente a 77 - 139 pesos / m3
de madera, lo cual muestra que, al tener en cuenta el impacto ambiental, el
valor social es superior al valor de mercado que asciende a 73,05 pesos / m3 .
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Figura 6.8: Gráficos de la frontera eficiente para los diferentes modelos .
aa 0.6
0ó-0.4-c =0.2 -j
0 0
Frontera eficiente para el problema Pl
0 2 4 6
	
8
VAN (pesos)
Frontera Eficiente para el problema P2
0
0.008
0 0.006
oa " 0.004
0 v 0.002
0 .15r
0 "aa 0 .1
+e+
ia 0 0.05
VAN (pesos)
Frontera Eficiente para el problem P3
0 2 4 6 8
VAN (pesos)
6.15. Conclusiones del Capítulo VI .
Si sólo se tiene en cuenta el objetivo económico el turno óptimo es de 21
años, mientras que el objetivo ambiental tiende a alargar el momento de la
corta .
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Hemos obtenido un rango eficiente de turnos más grande en el caso de que
se utilice el carbono total que para las otras dos alternativas, mientras que si
utilizamos el carbono por año, el rango de turnos eficientes llega hasta el
turno técnico . Por otra parte, en cuanto al conjunto compromiso, el rango
obtenido cuando se maximiza el carbono por año o el carbono descontado
por año conlleva unos turnos que están alejados del óptimo técnico,
mientras que para el problema que maximiza el carbono total dicho turno
técnico está dentro del conjunto compromiso.
Centrándonos en el caso que maximiza carbono total hemos comprobado
que la tasa de descuento influye sensiblemente en dicho conjunto, mientras
que éste no se modifica si alteramos el parámetro que mide la emisión de
carbono a la atmósfera en el momento de la corta (#) . Por tanto,
independientemente del uso al que se destine la madera obtenida, es
aconsejable alargar los turnos por el papel importante que juegan estos
árboles tropicales como sumideros de carbono .
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CONCLUSIONES.
Lograr ordenar adecuada y racionalmente los bosques semideciduos
mesófilos de la Reserva de la Biosfera Ciénaga de Zapata constituyó la
motivación fundamental de esta investigación. Resulta conveniente
entonces destacar que los objetivos propuestos responden al interés
primario de este trabajo y han sido solucionados utilizando los métodos
que respondían acertadamente a cada objetivo .
Los resultados obtenidos por Almeida (2001) demuestran que el
establecimiento de bosques a partir de la regeneración natural es la
técnica más apropiada para los bosques semideciduos, ya que la
estrategia generativa de este bosque consiste en mantener una reserva
de plántulas que al parecer presentan latencia meristemáticas durante
un período relativamente largo . De esta manera la estrategia de manejo
propuesta resulta, al parecer, apropiada para el manejo silvicultural de
este tipo de ecosistema .
Se conoce que no es posible manejar y ordenar un bosque solo a
partir de la finalidad del mismo . Es imprescindible tener en cuenta
otros importantes elementos (turno óptimo, aporte de biomasa y
captura de carbono, entre otros) que repercuten positivamente en la
correcta ordenación de los bosques. Esta investigación da respuesta a
cada uno de estos elementos .
Para determinar el turno óptimo de corta ha sido empleada la
modelación matemática. En este caso se ha seleccionado la especie
Lysiloma latissilquum (L) Benth . Es una especie de rápido crecimiento,
la más abundante de la región, de usos diversos y que garantiza
considerables volúmenes de madera . Se eligieron dos calidades de sitio,
constatándose que este es un factor limitante en el alargamiento de los
turnos de corta. Se demuestra que en dependencia de la calidad de sitio
M. Sc. MERCEDES DE LA CARIDAD ALMEIDA YANES.
Perfeccionamiento para el manejo de los bosques semideciduos... Mercedes de la Caridad Almeida Yanes
Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2003
CONCLUSIONES
se alarga o disminuye el turno corroborando resultados de autores
como León, 1999 .
Diseñar un plan de manejo acertadamente conlleva considerar todas
las bondades que ofrece el bosque . La producción de madera es el uso
más conocido y aprovechado de los bosques y ciertamente corresponde
a la finalidad de los bosques productores semideciduos . También es
conocido que grandes cantidades de biomasa quedan en las áreas de
tala y son desaprovechadas. Si por demás se ha demostrado que esa
biomasa puede ser utilizada industrialmente, entonces resulta
conveniente saber las toneladas de biomasa que pueden aprovecharse .
Estas interrogantes han sido resultas en el presente trabajo. Vale la
pena considerar los aportes de mineralomasa al suelo, de los diferentes
compartimentos de las plantas, que contribuyen a enriquecerlo
grandemente .
La multiplicidad de usos que ofrece el bosque también se refiere al
importante papel que juegan en la captura del COa atmosférico . La
elección de Lysiloma latissiliquum (L) Benth se debe a su interés tanto
económico como ecológico . Por lo que se consideró la posibilidad de
obtener un turno aceptable económica y ambientalmente . El empleo de
la programación compromiso para dar respuesta a estas necesidades,
es ya bastante conocido. La metodología utilizada resuelve
acertadamente estos criterios, demostrándose que la inclusión del
criterio maximización de carbono, alarga los turnos de
aprovechamiento.
Los nuevos elementos que brinda este trabajo permitirán gestionar
adecuadamente los bosques de esta importante región, al ofrecer
nuevos elementos ecológicos, económicos y ambientales.
Consideramos interesante proponer futuras líneas de investigación en
el sector forestal al margen de los resultados obtenidos :
M. Sc. MERCEDES DE LA CARIDAD ALMEIDA YANES.
Perfeccionamiento para el manejo de los bosques semideciduos... Mercedes de la Caridad Almeida Yanes
Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 2003
CONCLUSIONES
":" Analizar la posibilidad de utilizar la biomasa de las especies
estudiadas en la industria farmacéutica o en la sustitución de
combustibles fósiles .
Aplicar la programación compromiso para determinar el rango de
tiempo eficiente para el aprovechamiento de una masa forestal en
la que se consideran múltiples criterios.
Incluir mediante técnicas de simulación u otras herramientas las
afectaciones que por razones naturales u de otra índole afectan el
buen desarrollo del bosque.
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